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Vino je tradicionalna alkoholna pijača z velikim komercialnim pomenom (Markoski in 
sod., 2016). Slovenska zakonodaja ga opredeljuje kot »pridelek, pridobljen s popolnim ali 
delnim alkoholnim vrenjem drozge ali mošta, pridelanega iz grozdja ž lahtne vinske trte« 
(Pravilnik o pogojih …, 2004). V vinu se nahaja več sto snovi, ki določajo njegov videz, 
okus, aromo in občutek v ustih. Količinsko najbolj zastopane so voda, etanol, glicerol, 
sladkorji, organske kisline in fenolne spojine , medtem ko so za ostale snovi značilne precej 
manjše koncentracije (Waterhouse in sod., 2016). Sestava vina in s tem povezane njegove 
senzorične lastnosti so odvisne predvsem od sorte grozdja , geografske lokacije vinograda 
ter vinogradniških in vinarskih postopkov (Dennis in sod., 2012; Markoski in sod., 2016).  
 
Alkohol (etanol) je psihoaktivna snov ter hkrati makrohranilo z visoko energijsko (29,3 
kJ/g) in minimalno oziroma ničelno hranilno vrednostjo (Grech in sod., 2017). V 70. letih 
20. stoletja so se začele pojavljati prve epidemiološke  raziskave, ki so podrobneje proučile 
zvezo med količino zaužitih alkoholnih pijač in tveganjem za nastanek različnih 
bolezenskih stanj, katerih nastanek in razvoj sproži oksidativni stres (npr. srčno-žilne 
bolezni, določene vrste raka, sladkorna bolezen in nevrodegenerativne bolezni). Opaženo 
je bilo, da med tema dvema spremenljivkama obstaja povezava, ki jo lahko prikažemo z 
grafom v obliki črke J, kar pomeni, da občasno in zmerno uživanje alkoholnih pijač (zlasti 
vina) lahko zmanjša tveganje za razvoj omenjenih bolezni, medtem ko prekomerno 
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1.1 CILJI NALOGE 
 
- Raziskati spremenljivost sestave slovenskih vin v okviru glavnih kemijskih 
parametrov (alkohola, reducirajočih sladkorjev, skupnih kislin) glede na vinorodno 
deželo, barvo in sorto/zvrst vina v triletnem obdobju (2016–2018).  
 
- Raziskati razlike v energijski vrednosti slovenskih vin v triletnem obdobju (2016–
2018). 
 
- Ugotoviti, v kolikšni meri v prvi točki omenjeni kemijski parametri prispevajo k 
celokupni energijski vrednosti vina. 
 
- Glede na literaturne podatke analizirati povezavo med koncentracijo alkohola in 
fenolnih spojin v vinih ter povečanjem oziroma zmanjšanjem oksidativnega stresa v 
človeškem organizmu. 
 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
 
- Predvidevamo, da so koncentracije alkohola , reducirajočih sladkorjev in skupnih 
kislin v slovenskih vinih odvisne od barve in sorte vina ter vinorodne dežele.  
 
- Predvidevamo, da na prej omenjene kemijske parametre letnik vina nima 
pomembnejšega vpliva. 
 
- Predvidevamo, da največji del k energijski vrednosti vina prispeva alkohol (etanol), 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 PRIDELAVA VINA V SLOVENIJI  
 
Področje vinogradništva in vinarstva je danes v Republiki Sloveniji pod upravo Ministrstva 
za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano (MKGP). Glede na podatke njihovih letalskih 
posnetkov je na slovenskemu ozemlju približno 18.550 ha vinogradov, od tega jih je 
dobrih 80 % vpisanih v Register pridelovalcev grozdja in vina (RPGV). V Sloveniji se 
letno pridela med 800.000 in 900.000 hL vina, od tega se ga kar 70 % uvršča med 
kakovostna vina (MKGP, 2020). 
 
Vinorodno območje Republike Slovenije se deli na naslednja pridelovalna območja: 
vinorodne dežele (Podravje, Posavje, Primorska), vinorodne okoliše (Štajerska Slovenija, 
Prekmurje, Dolenjska, Bela krajina, Bizeljsko Sremič, Kras, Slovenska Istra, Vipavska 
dolina ali Vipava in Brda ali Goriška brda), vinorodne podokoliše, vinorodne ožje okoliše, 
vinorodne kraje in vinorodne lege (ZVin, 2006). Pravilnik o seznamu … (2007) natančneje 
določa sorte vinske trte in podlage iz trsnega izbora, ki jih je dovoljeno saditi v določenem  
vinorodnem okolišu in v vseh manjših pridelovalnih območjih znotraj tega vinorodnega 
okoliša. V skladu z omenjenim pravilnikom je v Republiki Sloveniji dovoljeno gojit i 52 
sort vinske trte (17 rdečih, 35 belih), ki so glede na agrobiološke in tehnološke lastnosti 
razvrščene v priporočene in dovoljene. Glede na podatke MKGP (2020) v Sloveniji gojimo 
48 sort vinske trte. 
 
 
Slika 1: Vinorodne dežele in okoliši Republike Slovenije (O vinu, 2020) 
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2.1.1 Vinorodna dežela Podravje  
 
Vinorodna dežela Podravje leži v severovzhodni Sloveniji, in sicer obsega območje med 
vzhodnim obrobjem Pohorja in Lendavskimi goricami (smer vzhod–zahod) ter med 
avstrijsko in hrvaško državno mejo (smer sever–jug). Vanjo se uvrščata dva vinorodna 
okoliša: Štajerska Slovenija in Prekmurje. Subpanonsko podnebje  in večinoma mehka 
karbonatna tla v vinorodni deželi Podravje omogočata gojenje zelo pestrega nabora sort 
vinske trte (od zgodnjih do poznih, od rdečih do belih), med katerimi prevladujejo sortno 
značilna bela vina in zvrsti (MKGP, 2007a). 
 
2.1.2 Vinorodna dežela Posavje 
 
V vinorodno deželo Posavje, ki leži v večjemu delu jugovzhodne Slovenije, se uvrščajo 
trije vinorodni okoliši: Bizeljsko Sremič, Dolenjska in Bela krajina.  Na temu območju se 
glede na podnebne razmere, sorte grozdja, vinogradniške lege in obremenitve trsov 
pridelujejo različni tipi vin – od lažjih, kiselkastih do bogatih in polnih rdečih in belih vin. 
Prevladujejo predvsem bele zvrsti, v katerih sta najbolj zastopani sorti laški rizling in 
kraljevina. Za vinorodno deželo Posavje sta značilna izjemno pestra geološka sestava in 
vpliv subpanonskega podnebnega tipa, ki je bolj izražen na njenem vzhodnem delu. Za rast 
vinske trte so najugodnejš i klimatski pogoji v vinorodnem okolišu Bela krajina (MKGP, 
2007b). 
 
2.1.3 Vinorodna dežela Primorska 
 
Vinorodna dežela Primorska leži med Jadranskim morjem na jugu in alpskim predgorjem 
na severu. Vanjo se uvrščajo 4 vinorodni okoliši: Goriška brda, Vipavska dolina ali 
Vipava, Kras in Slovenska Istra. Na značilnosti vin v vinorodni deželi Primorska vplivata 
submediteranski podnebni tip ter flišnata (vinorodni okoliši Vipavska dolina, Slovenska 
Istra in Goriška brda) in apnenčasto-dolomitna tla (vinorodni okoliš Kras). Znameniti 
kraški teran raste na rdeči kraški zemlji jerini oziroma terri rossi. V vinorodnih okoliših 
Kras in Slovenska Istra več kot polovico sort predstavljajo rdeče sorte, medtem ko so v 
Vipavski dolini in Goriških brdih v večji meri zastopane bele sorte vinske trte. 
Naravnogeografske razmere v večjemu delu vinorodne dežele Primorska so primerne za 
doseganje primerne zrelosti grozdja zgodnjih in srednje poznih sort ter nekaterih pozno 
zorečih sort vinske trte (MKGP, 2007c). 
 
2.2 SESTAVA VINA 
 
Snovi, prisotne v vinu, v osnovi izhajajo iz grozdja, so produkt metabolizma 
mikroorganizmov, ki so vključeni v proces pridelave vina ali pa se v določenih primerih 
pojavijo v vinu med zorenjem in skladiščenjem (Waterhouse in sod., 2016; Haseeb in sod., 
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2019). Tekom pridelave vina se lahko ob določenih pogojih v grozdje, drozgo, mošt ali 
vino dodajo enološka sredstva (Bavčar, 2006).  
 
Najpomembnejši vinifikacijski korak je alkoholno vrenje, tj. proces, pri kateremu vinske 
kvasovke vrste Saccharomyces cerevisiae pri anaerobnih pogojih spremenijo grozdni sok v 
vino. Pri tem se porabljajo sladkorji, nastajajo pa etanol, ogljikov dioksid in številni 
sekundarni metaboliti, kot so organske kisline (ocetna in jantarna kislina), glicerol in 
aromatične snovi (estri, višji alkoholi, karbonili, hlapne maščobne kisline, žveplove spojine 
…) (Swiegers in sod., 2005; Zamora, 2009). Slednje so ključnega pomena za aromo vin. 
Čeprav se jih le nekaj od njih nahaja v vinu v koncentracijah nad pragom senzorične 
zaznave, opredeljujejo razlike med vini, poudarijo njihovo edinstvenost ter določajo 
njegovo sprejemljivost s strani potrošnikov (Villamor in sod., 2013). Tradicionalna 
pridelava vina vključuje sodelovanje vinskih kvasovk z drugimi glivami, 
mlečnokislinskimi bakterijami, ocetnokislinskimi bakterijami, mikovirusi in bakteriofagi 
(Benítez in Codón, 2002).  
 
Med zorenjem vina se zmanjša koncentracija organskih kislin, poveča pa se koncentracija 
polifenolov. Poleg tega se tudi oblikujejo etilni estri vinske, jabolčne, mlečne, jantarne, 
ocetne in citronske kisline. Z namenom pridelati kakovostno vino je potrebno nadzorovati 
kemijsko sestavo vina med celotnim procesom njegove pridelave in kasnejšega zorenja 
(Robles in sod., 2019). 
 
 
Slika 2: Povprečna sestava suhega vina, prikazana z masnimi deleži najpomembnejših snovi (Waterhouse in 
sod., 2016) 
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Voda je količinsko prevladujoča sestavina grozdja in vina. Igra ključno vlogo pri 
ohranjanju osnovnih značilnosti vina, saj sodeluje pri veliko kemijskih reakcijah, 
vključenih v rast grozdja, alkoholno vrenje in staranje vina. Snovi, ki so v vodi slabo topne 
ali netopne, navadno niso pomembne za senzorične lastnosti vina oziroma redko vplivajo 




Etanol je najpomembnejši alkohol v vinu. Njegov glavni vir v vinu je alkoholno vrenje, 
manjše količine pa lahko nastanejo tudi med karbonsko maceracijo (Ozturk in Anli, 2014). 
Suha vina vsebujejo v povprečju med 10 in 15 vol. % alkohola, nekatera mlada porto in 
alkoholizirana vina pa med 18 in 21 vol. % (Pozo-Bayón in Reineccius, 2009). Rdeča vina 
praviloma vsebujejo več etanola v primerjavi z belimi. Razlog za to je poznejši čas trgatve 
grozdja rdečih sort, ki lahko posledično akumulirajo več sladkorja (Waterhouse in sod., 
2016).  
 
Etanol je najbolj zastopana hlapna snov v vinu (Jordão in sod., 2015). Pri višjih 
koncentracijah lahko prekrije nekatere hlapne aromatične snovi, poveča občutek vročine, 
kislosti, sladkosti in grenkobe v vinu, vpliva pa tudi na njegovo viskoznost in gostoto 
(Villamor in sod., 2013). Etanol v vinu igra pomembno vlogo pri mikrobiološki stabilnosti 
vina (večina patogenih mikroorganizmov v vinu ne preživi) (Ubeda in sod., 2020). 
 
Alkoholi, ki se poleg etanola nahajajo v vinu, so metanol, višji alkoholi, dioli, polioli 
(glicerol) in sladkorni alkoholi.  V primerjavi z etanolom se v vinu nahajajo v precej 
manjših koncentracijah. Med njimi so za senzorično zaznavo pomembni višji alkoholi 
(cvetlična in sadna aroma) in glicerol, ki je v suhih vinih poleg etanola in vode količinsko 
najbolj zastopana snov (Jackson, 2014). Koncentracije glicerola v vinu se v povprečju 
gibljejo med 5 in 14 g/L; nekoliko več ga vsebujejo rdeča vina v primerjavi z belimi. 
Glicerol je osmoregulacijski metabolit pri odzivu kvasovk na visok osmotski tlak, ki ga 
povzroča sladkorna raztopina v vrelni brozgi. Je nehlapna snov in zato ne prispeva k aromi 





Koncentracija sladkorjev v grozdju je ključni parameter, ki določa koncentracijo etanola v 
vinu. Vinske kvasovke kot vir energije med alkoholnim vrenjem izkoriščajo glukozo (v 
večji meri) in fruktozo, zato je med heksozami v vinu bolj zastopana slednja (Benitez in 
Codon, 2002). V vinu se nahajajo tudi sladkorji, ki se nahajajo v grozdju, ampak jih vinske 
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kvasovke med svojim metabolizmom ne porabljajo (arabinoza, ksiloza …). Med zorenjem 
grozdnih jagod se saharoza zaradi delovanja encima intervaza vanje akumulira v obliki 
glukoze in fruktoze, zato jo grozdje praviloma vsebuje v sledovih oziroma je ne vsebuje 
(Jordão in sod., 2015).  
 
Koncentracija sladkorja v vinu kaže na konec alkoholnega vrenja in je povezana z 
občutkom sladkosti, nima pa znanega vpliva na aromatski profil vina (Villamor in sod.,  
2013). Večji ostanki fruktoze, ki so prisotni v vrelemu moštu, lahko povzročajo mikrobne  
okužbe v vinu (Tronchoni in sod., 2009). Pravilnik o pogojih … (2004) glede na 
koncentracijo reducirajočih sladkorjev deli mirna vina na naslednje kategorije: 
- suho vino, katerega koncentracija reducirajočih sladkorjev ne presega 9 g/L , pod 
pogojem, da koncentracija skupnih kislin, izražena v gramih vinske kisline na liter, 
ni več kot 2 grama pod koncentracijo reducirajočih sladkorjev ; 
- polsuho vino, katerega koncentracija reducirajočih sladkorjev presega največjo 
dovoljeno koncentracijo, določeno v prejšnji alinei, vendar ne presega 18 g/L, pod 
pogojem, da koncentracija skupnih kislin, izražena v gramih vinske kisline na liter, 
ni več kot 10 gramov pod koncentracijo reduc irajočih sladkorjev (Pravilnik o 
spremembah …, 2005);  
- polsladko vino, katerega koncentracija reducirajočih sladkorjev presega največjo 
dovoljeno koncentracijo, določeno v prejšnji alinei, vendar ne presega 45 g/L;  
- sladko vino, katerega koncentracija reducirajočih sladkorjev presega 45 g/L.  
 
V vinu se poleg reducirajočih sladkorjev v zelo majhnih koncentracijah nahajajo tudi 
polisaharidi (celuloza, pektin, škrob, glukani). Ti lahko zaradi svoje velikosti in koloidnih 




Kisline, prisotne v vinu, se uvrščajo v skupino organskih kislin. Skupne kisline 
predstavljajo seštevek hlapnih in nehlapnih kislin. Prevladujoči kislini v vinu sta vinska in 
jabolčna , ki skupno v povprečju dosegata več kot 90 % nehlapnih kislin. V grozdju 
nastaneta kot produkt nepopolne oksidacije sladkorjev. V primeru, da poteče jabolčno-
mlečnokislinsko vrenje, se jabolčna kislina pretvori v »mehkejšo« mlečno kislino. 
Preostale nehlapne kisline v vinu, kot so citronska, izocitronska, fumarna, jantarjeva in -
ketoglutarna, so v največji meri produkt metabolizma vinskih kvasovk. Večji del hlapnih 
kislin v vinu predstavlja ocetna kislina , ki pri večjih koncentracijah povzroča nezaželeno 
aromo po kisu. Primarno nastane med alkoholnim vrenjem ali zaradi delovanja škodljivih 
bakterij, zlasti ocetnokislinskih. Poleg nje so v vinu zastopane tudi mravljična, maslena in 
propionska kislina, ki so produkt maščobnokislinskega metabolizma vinskih kvasovk in 
raznih bakterij (Jackson, 2014). 
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Skupna koncentracija kislin v vinu znaša v povprečju med 5 in 9 g/L. Bela vina vsebujejo 
praviloma nekoliko več kislin kot rdeča. Vrednost pH belih vin v povprečju znaša med 3,0 
in 3,4, rdečih pa med 3,3 in 3,7 (Waterhouse in sod., 2016). 
 
Kislost vina, natančneje vrednost pH, ima neposredni vpliv na preživetje in rast 
mikroorganizmov, učinkovitost antioksidantov, antimikrobnih snovi in dodanih encimov, 
topnost proteinov in vinskih soli, čistilno učinkovitost bentonita, polimerizacijo barvil ter 
oksidativne in porjavitvene reakcije. Kisline tudi v veliki meri vplivajo na zaznavanje 
svežine in arome vina, kar je odvisno od njihove koncentracije in stila vina (Swiegers in 
sod., 2005). 
 
2.2.5 Fenolne spojine 
 
Fenoli so zelo obsežna skupina rastlinskih sekundarnih metabolitov, ki vsebujejo vsaj en 
aromatski obroč, na katerega je pripeta ena ali več hidroksilnih skupin (Crozier in sod., 
2007). Rdeče vino v povprečju vsebuje desetkrat več polifenolov kot belo (preglednica 1) 
zaradi razlik v času in postopku maceracije ter alkoholnega vrenja (Markoski in sod., 2016; 
Haseeb in sod., 2017).  
 
Preglednica 1: Koncentracija najpomembnejših fenolnih spojin v rdečih in belih vinih, izražena v 
miligramih ekvivalenta galne kisline na liter (GAE, ang. gallic acid equivalent) (Markoski in sod., 2016) 
Fenolne spojine Vrsta spojine 
Koncentracija v rdečem 
vinu (mg/GAE/L) 
Koncentracija v belem 
vinu (mg/GAE/L) 
Katehin Flavanol 191 35 
Epigalokatehin Flavanol 82 21 
Galna kislina Fenolna kislina 95 7 
Cianidin-3-glukozid Antocianin 3 0 
Malvidin-3-glukozid Antocianin 24 1 
Rutin Flavonol 9 0 
Kvercetin Flavonol 8 0 
Miricetin Flavonol 9 0 
Kavna kislina Fenolna kislina 7,1 2,8 
Resveratrol Stilben 1,5 0 
Skupna koncentracija 
fenolov 
 2567 239 
 
Glede na njihovo ogrodje se fenolne spojine delijo na flavonoide in neflavonoide. 
Flavonoidi predstavljajo več kot 85 % skupnih fenolov v rdečem vinu in manj kot 20 % v 
belem vinu (Stockley in sod., 2012; Artero in sod., 2015). 
 
Glavne skupine flavonoidov, prisotne v grozdju in vinu, so flavonoli, flavan-3-oli 
(flavanoli) in antocianini (Monagas in sod., 2005). Flavan-3-oli so najbolj kompleksna 
podskupina flavonoidov, saj vanjo spadajo enostavni monomeri (+)-katehini in njihovi 
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izomeri (−)-epikatehini, oligomerni in polimerni proantocianidini (oziroma kondenzirani 
tanini) (Lingua in sod., 2016). Slednji so povezani z grenkobo in trpkostjo vin (zlasti 
rdečih), prav tako pa v kombinaciji z antocianini tvorijo polimerna barvila (Kennedy in 
sod., 2006). Zelo pomembna skupina flavonoidov so tudi vodotopni antocianini, od katerih 
je odvisna barva rdečih vin (rdeča, vijolična, modra) (He in sod., 2012; Czibulya in sod., 
2015). 
 
Fenolne kisline (hidroksibenzojske in hidroksicimetne kisline) in stilbeni (resveratrol in 
ostali) predstavljajo glavni skupini neflavonoidov, prisotnih v grozdju in vinu. 
Neflavonoidi so strukturno enostavnejši in po velikosti manjši od flavonoidov (Halbwirth, 
2012). 
 
Fenolne spojine so zelo pomembne za kakovost vina. Od njih so odvisne njegove 
senzorične lastnosti (barva, okus, trpkost), prav tako pa je zanje značilno protirakavo, 
protiaterogeno, protivnetno, protimikrobno in antioksidativno delovanje  (Majkić in sod., 
2019). 
 
2.3 DEJAVNIKI, KI VPLIVAJO NA SESTAVO VINA 
 
2.3.1 Značilnosti sorte vinske trte 
 
Žlahtna vinska trta Vitis vinifera L. se uvršča v družino vinikovk (Vitaceae), rod Vitis 
(Hrček in Korošec-Koruza, 1996). Rod Vitis vključuje okoli 60 vrst in se v splošnem deli 
na podrodova Euvites, kamor spadajo skoraj vse ameriške, azijske in evropske vrste 
(vključno z evropsko žlahtno vinsko trto Vitis vinifera) in Muscadiniae, kamor spadajo 
nekatere severnoameriške in mehiške vrste (Clarke in Rand, 2015).  
 
Sorta je skupina požlahtnjenih kulturnih rast lin iste botanične vrste, ki jih odlikujejo 
določene genetske in morfološke lastnosti ter so primerne za pridelovanje v določenih 
agroekoloških razmerah (Borojević, 1990). Sorte vinske trte se med sabo razlikujejo po 
barvi in velikosti grozdnih jagod, aromi, koncentraciji fenolov ter razmerju med sladkorji 
in kislinami. V kolikšni meri se katera od lastnosti vinske trte odrazi, je odvisno predvsem 
od značilnosti prsti in podnebnega tipa, v katerem leži vinograd, ter vinogradniških 
postopkov (Goldammer, 2018). 
 
2.3.2 Barva vina 
 
Barva je prva senzorična lastnost vina, ki jo opazi potrošnik in je pomemben pokazatelj 
njegove kakovosti (Cheynier in sod., 2006; Stávek in sod., 2012) ter posledično 
komercialne vrednosti (Zhang in sod., 2018).  
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Tehnologija pridelave vina glede na barvo 
 
V splošnem razlikujemo tehnologiji pridelave rdečega in belega vina; proces pridelave rose 
vin imenujemo tehnologija belih vin z uporabo rdečega grozdja. Pri rdečih in rose vinih 
poteka maceracija (ekstrakcija antocianinov, taninov in aromatičnih snovi) sočasno z 
alkoholnim vrenjem. Za rose vina je značilna le kratka maceracija (onemogočena večja 
ekstrakcija barvil), ki poteka do ekstrakcije zaželene barve. Temu sledita stiskanje in 
dokončanje alkoholnega vrenja. Pri belih vinih navadno traja maceracija nekaj ur ali pa 
sploh ne poteka; sledijo ji stiskanje, predbistrenje in alkoholno vrenje do želenega ostanka 
sladkorja (Bavčar, 2006). Alkoholno vrenje rdečih vin traja približno dva tedna pri 20–
30 °C, medtem ko bela in rose vina vrejo približno od štirih do šestih tednov pri 10–15 °C 




Glavni vir barve rdečih vin predstavljajo monomerne oblike antocianinov, ki se 
ekstrahirajo iz kožice grozdnih jagod in njihovi derivati, ki se oblikujejo med alkoholnim 
vrenjem in zorenjem vina. Kemijske reakcije, v katere vstopajo antocianini, vključujejo 
kompleksne mehanizme, kot so razmeroma kratkotrajni (samopovezovanje, 
kopigmentacija) in dolgotrajni procesi (oblikovanje polimernih antocianinov s  flavan-3-oli 
in proantocianidini) ter oblikovanje novih stabilnih barvil, kot so piranoantocianini in 
njihovi nadaljnji produkti, ki nastanejo s polimerizacijo (He in sod., 2012).   
 
Kopigmentacija je proces, pri katerem se antocianini nekovalentno povežejo z 
brezbarvnimi fenolnimi spojinami, pri čemer nastanejo barvni kompleksi (Kennedy in sod., 
2006; Czibulya in sod., 2015). Odgovorna je za 30–50 % barve mladih belih vinih, prav 
tako pa stabilizira barvo starejših vin in poveča njihovo intenzivnost (hiperkromni učinek) 
(Zhang in sod., 2018).  
 
Flavilijev kation predstavlja osrednji del barvnega kompleksa, nastalega s kopigmentacijo. 
V vinu se nahaja v dinamičnem ravnotežju s preostalimi oblikami antocianinov, kot 
prikazuje slika 3. Rdeča barva vina je odvisna od ravnotežja med omenjenimi oblikami, ki 
ga glede na njihov naboj določata pH in koncentracija prostega žveplovega dioksida. Nižji 
pH pomeni več najbolj zaželene ionizacijske oblike (flavilijev kation) in s tem bolj 
intenzivno rdečo barvo (Cheynier in sod. , 2006). 
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Slika 3: Ravnotežje med antocianini v vinu (He in sod., 2012) 
 
Spremembe v barvi med staranjem rdečega vina so posledica kemijskih reakcij med 
antocianini ter reakcij antocianini z o-kinoni in flavanoli. Piranoantocianini (oranžni 
odtenki) predstavljajo 50–70 % celotne koncentracije barvil v starejšem rdečem vinu 




Za rose vina je značilna krajša maceracija grozdne kožice v primerjavi z rdečimi vini, kar 
se odrazi v precej šibkejši rdeči barvi (Bavčar, 2006). Temperatura je pomemben dejavnik, 
ki lahko privede do sprememb v barvi rose vin. Če so ta starana pri povišanih 
temperaturah, se njihova barva navadno spremeni iz bledo rdeče v oranžno (povečana 
koncentracija rumenih barvil). Ta fenomen se precej pogosto uporablja za umetno staranje 
vin – v primeru rose vin z željo, da je njihov odtenek podoben barvi čebulnih olupkov 




Na barvo belega vina vplivajo predvsem neflavonoidi, med njimi v večji meri 
hidroksicimetne kisline (kaftarna, p-kumarna, ferulična). Po stiskanju grozdnih jagod 
kaftarna kislina in sorodni o-difenoli hitro oksidirajo v prisotnosti grozdnega encima 
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polifenol-oksidaze in kisika. Nastali oksidirani produkti se lahko povežejo s tripeptidom 
glutationom, pri čemer se oblikujejo brezbarvni S-glutationil kompleksi, ki se navadno 
vežejo z drugimi spojinami, se oborijo in izločijo iz vina. V določeni meri na obarvanost 
(natančneje porjavelost) belega vina vplivajo tudi ksantilijevi kationi, predvsem pa naj bi 
rumeno barvo belih vin dajala flavonola kvercetin in kamferol. Poleg tega se lahko iz 
hrastovih sodov med zorenjem vina izloča lignin in skupaj z neflavonoidi prispeva k barvi 
belih vin (Jackson, 2014).  
 




Količina sončne svetlobe in s tem povezana temperatura ozračja sta glavna okoljska 
dejavnika, ki vplivata na sestavo grozdja (Ubeda in sod., 2020). Na globalni ravni je 
ocenjeno, da je za gojenje vinske trte najprimernejši tisti podnebni tip, pri katerem se 
temperature v sedemmesečnem obdobju rasti (april – oktober na severni polobli) gibljejo 
med 12 in 22 °C (Jones in Schultz, 2016). 
 
Količina in intenzivnost prejete sončne svetlobe vplivata na delovanje fitokromov. Od teh 
molekul so odvisni sinteza antocianinov in flavonoidov, nalaganje sladkorja, amonijaka in 
nitratov v grozdne jagode. Sončna svetloba tudi posredno vpliva na aktivnost nekaterih 
encimov (npr. fosfoenolpiruvat karboksilaza), ki so ključnega pomena za metabolizem 
organskih kislin (Soleas in sod., 1997).  
 
Pri temperaturah, višjih od 30 °C, se zmanjšata hitrost fotosinteze ter velikost in masa 
grozdnih jagod (najverjetneje zaradi povečanega izhlapevanja vode). Višje temperature 
ozračja tudi pospešujejo nalaganje kalija v grozdne celice med njihovim zorenjem. Ta 
kation naj bi vanje vstopal v neposredni zamenjavi za proton, kar vpliva na vrednost pH 
grozdnega soka. Posledično vino, pridobljeno iz grozdja, ki raste na območjih z višjimi 
temperaturami, vsebuje več sladkorja in manj kislin (višja vrednost pH) (Mira de Orduña, 
2010). Tudi obarvanost kožice grozdnih jagod je odvisna od intenzivnosti sončne svetlobe 
in temperatur. Zmerne dnevne in nočne temperature (15–25 °C) spodbujajo sintezo in 
nalaganje antocianinov v kožico grozdja, medtem ko temperature nad 35 °C delujejo 
zaviralno na oba omenjena procesa (Artem in sod., 2016).  
 
Agropedološke razmere  
 
Prst je medij, iz katerega korenine vinske trte črpajo hranila in vodo. Večina privzema iz 
tal se zgodi na globini med 0,5 in 1 m v prsti (Fraga in sod., 2014). Na metabolizem vinske 
trte vplivajo lastnosti prsti, kot so njena mineralna sestava ter različni fizični (tekstura, 
struktura, zgoščenost, vsebnost določenih kamnin), kemijski (slanost, pH), hidrološki 
Verdev A. Povezava med sestavo vina, energijsko vrednostjo in oceno vpliva na oksidativni stres . 
   Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2020 
13 
(zadrževanje vode) in biološki (količina in dostopnost hranil) dejavniki (Priori in sod., 
2013; Artem in sod., 2016).  
 
Med mikrohranili v prsti na sestavo je za sestavo grozdnih jagod najpomembnejši dušik. 
Večje vsebnosti tega minerala v prsti delujejo zaviralno na sintezo antocianinov, ampak 
pospešujejo sintezo aminokislin (Haseeb in sod., 2019).  
 
Pedološki dejavnik, ki na metabolizem vinske trte vpliva v večji meri kot mineralna 
sestava prsti, je sposobnost zadrževanja vode v tleh in s tem povezana sposobnost 
izmenjave hranil. Na območjih, kjer prst vsebuje manj vode in dušika, se upočasni rast 
vinske trte, zmanjšata se masa grozdnih jagod in vsebnost kislin, hkrati pa se poveča 
vsebnost sladkorjev, antocianinov in taninov v grozdnih jagodah. Vpliv na kemijsko 
sestavo grozdnih jagod ima tudi barva prsti – svetla odbija več sončne svetlobe v 




Topografske značilnosti so eden izmed ključnih dejavnikov, ki vplivajo na izbor 
vinogradniških in vinarskih postopkov na določenem vinorodnem območju (Fraga in sod., 
2014). Izbor lokacije za gojenje vinske trte in sortni izbor je odvisen od naslednjih 
topografskih dejavnikov: 
- nadmorska višina (v povezavi z vertikalnim temperaturnim gradientom in 
intenzivnostjo sončne svetlobe), 
- relief (nižavja, gričevja, hribovja), 
- naklon površja (izpostavljenost sončni svetlobi, oblačnost, pojav zmrzali, erozija 
tal, odvajanje vode, možnost uporabe mehanskih vinogradniških postopkov),  
- moč in smer vetra (vpliv na kopičenje toplih in hladnih zračnih mas) in  
- bližina rek in jezer (vpliv na nihanje temperatur) (Jackson, 2014).  
 
2.4 ENERGIJSKA VREDNOST VINA 
 
Termin energija v povezavi z energijsko vrednostjo živil opredeljuje kemično energijo, ki 
jo telo pridobi z metabolizmom zaužitih živil. Izražena je v enoti kilokalorija (kcal) 
oziroma kilojoule (kJ) (1 kcal = 4,2 kJ). Ena kilokalorija je količina toplote, ki je potrebna, 
da se temperatura 1 kg vode segreje za 1 °C ali 1 K (natančneje, z 14,5 °C na 15,5 °C pri 
tlaku ene atmosfere) (Herman, 2016).  
 
Energijska vrednost živil se izračuna s pretvorbenimi faktorji (preglednica 2) in se izrazi v 
enoti kJ (praviloma) ali kcal na 100 g ali na 100 ml. Vse pijače, ki vsebujejo več kot 1,2 
vol. % alkohola, morajo obvezno imeti na embalaži navedeno dejansko alkoholno stopnjo, 
izraženo v vol. % (Uredba (EU) št. 1169/2011 ..., 2011).  
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Vino vsebuje številne snovi, ki jih človeški organizem zlahka absorbira. Te so etanol, 
ogljikovi hidrati, glicerol, organske kisline, tanini, estri, aldehidi, beljakovine, vitamini, 
mineralne soli in druge. Vino ne vsebuje maščob. Energijska vrednost vina je skoraj v 
celoti posledica oksidacije etanola (Butnariu in Butu, 2019). Pri popolnem izgorevanju 
etanola v kalorimetrični bombi se sprosti 29,3 kJ/g (7,1 kcal/g). Prebavljivost etanola znaša 
med 98 in 100 %, kar pomeni, da se približno 28,8 kJ/g (6,9 kcal/g) energije porabi za 
človeški metabolizem. Približno 5 % etanola se iz telesa odstrani med dihanjem, z urinom 
in iztrebki (Wagnerberger in sod., 2012).  
 
2.5 UŽIVANJE VINA IN OKSIDATIVNI STRES 
 
Oksidativni stres je stanje prekomernega nastajanja reaktivnih kisikovih zvrsti (prostih 
radikalov in njihovih neradikalskih vmesnih produktov), ki jih ni mogoče nevtralizirati z 
delovanjem antioksidantov, zaradi česar pride do motenj v uravnavanju redoks stanja v 
organizmu. Reaktivne kisikove zvrsti v majhnih vsebnostih delujejo kot pomembni 
sekundarni obveščevalci v mnogih znotrajceličnih signalnih poteh, ki so vpletene v 
vzdrževanje ravnovesja notranjega okolja. Pri višjih vsebnostih pa povzročajo kronično 
vnetje in s tem povezane poškodbe bioloških molekul (lipidi, beljakovine, nukleinske 
kisline), kar vodi do izgube njihove funkcije ali celo celične smrti (Burton in Jauniaux, 
2011; Pisoschi in Pop, 2015). 
 
2.5.1 Etanol v vinu in oksidativni stres 
 
Biokemijski učinki alkoholnih pijač so v veliki meri odvisni od metabolizma etanola v 
organizmu. Več kot 90% zaužitega etanola se pri ljudeh razgradi v jetrih do acetaldehida 
tekom treh glavnih poti: alkohol dehidrogenazna (ADH) pot, mikrosomalni etanol-
oksidirajoči sistem (pomemben del tega je citokrom P450 2E1) in katalazno-peroksidna 
pot. Acetaldehid se oksidira do acetata predvsem z delovanjem encima ADH (Vasiliou 
in sod., 2004; Wagnerberger in sod., 2012). Povprečna sposobnost metabolizma, da iz 
telesa odstrani alkohol, je med 170 in 240 g na dan za osebo s telesno maso 70 kg, kar 
znaša približno 8 g na uro (Cederbaum, 2012). 
 
Med metabolizmom etanola lahko nastajajo prosti radikali, prav tako pa se lahko zniža 
nivo glutationa, ki predstavlja glavno zaščito celic pred oksidativnim stresom. S tem, ko je 
v organizmu več etanola, se poveča vsebnost in aktivnost citokroma P450 3E1, ki pa med 
svojo katalitsko aktivnostjo proizvaja reaktivne kisikove zvrsti. Etanol negativno vpliva 
tudi na ravnovesje prooksidativnih železovih ionov v telesu; ob njegovi prisotnosti nastaja 
več reaktivnih kisikovih zvrsti in reaktivne kisikove zvrsti z višjo energijo, kot je npr. 
hidroksilni radikal (Covas in sod., 2010). S tem se sproži lipidna peroksidacija ter 
oksidativne poškodbe celičnih membran, kar vodi do vnetnih odzivov (sprožene motnje v 
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homeostazi notranjega okolja), kasneje se lahko pojavijo poškodb tkiv in razvije se bolezen 
(Markovski in sod., 2016).  
 
2.5.2 Fenolne spojine v vinu in oksidativni stres 
 
Fenolne spojine imajo veliko lastnosti učinkovitih antioksidantov, saj so odlični reducenti, 
imajo sposobnost inaktivacije kisika, nekateri pa lahko kelirajo kovinske ione. Njihova 
najpomembnejša antioksidativna aktivnost je doniranje vodika iz hidroksilne skupine 
prostemu radikalu, pri čemer iz fenola nastane resonančno stabiliziran radikal. Reducirana 
oblika fenolnih spojin kaže antioksidativne lastnosti, medtem ko lahko oksidirana oblika 
(fenoksilni radikal) deluje prooksidativno (Decker in McClements, 2007).  
 
Antioksidativna oziroma prooksidativna aktivnost fenolnih spojin je odvisna od njihove 
vsebnosti v živilu in lastnosti medija, v katerem delujejo. V večini primerov so 
antioksidanti bolj učinkoviti, če med njimi obstaja sinergizem (Xiang in sod., 2014; Lingua 
in sod., 2016). Dejavnik, ki tudi zelo pomembno vpliva na antioksidativno aktivnost 
fenolnih spojin v telesu, je njihova biološka razpoložljivost. Te molekule se po zaužitju 
vina hitro in obsežno kemijsko spremenijo in zato so izhodiščni fenoli v sistemskem 
obtoku prisotni le v sledovih. Posledično so metaboliti fenolnih snovi tisti, ki v organizmu 
opravljajo biološke funkcije. Več kot 80 % fenolov, ki se absorbira med prebavo, se v 
krvni plazmi in urinu nahaja v konjugirani obliki (metilirani, glukuronirani, sulfatirani)  
(Covas in sod., 2010). Biološka razpoložljivost polifenolov iz vina je nizka, vendar 
obstajajo določeni in vitro in in vivo dokazi, da lahko že zelo majhne vsebnosti njihovih 
aktivnih metabolitov po akutnem in kroničnem uživanju rdečega vina kažejo ugodne 
učinke na organizem (Bertelli, 2007; Stockley in sod., 2012; Haseeb in sod., 2017). Pri tem 
je potrebno izpostaviti, da je »prevajanje« rezultatov in vitro in in vivo raziskav na humani 
nivo lahko zelo težko. Vzrok zato so številne razlike med modeli celičnih kultur in 
patofiziologijo živali ter fiziologijo človeškega telesa (Wendler in Wehling, 2010). 
 
Rdeča vina vsebujejo precej več fenolnih spojin v primerjavi z belimi in skladno s tem 
raziskave kažejo na močnejšo antioksidativno učinkovitost rdečih vin. Omenjeni barvi vin 
se najverjetneje razlikujeta v zaščitnemu mehanizmu (Haseeb in sod., 2017).  
 




Koncept francoskega paradoksa, ki ga znanstveniki podrobne je raziskujejo od začetka 
90. let 20. stoletja, opisuje zvezo med nizko smrtnostjo zaradi koronarne srčne bolezni pri 
prebivalcih Francije in uživanjem vina. Praviloma je večji vnos nasičenih maščobnih kislin 
povezan z večjim tveganjem za razvoj srčno-žilnih bolezni in smrtnostjo zaradi njih, kar 
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potrjujejo številne medkulturne epidemiološke raziskave. Pri primerjavah števila umrlih 
zaradi srčno-žilnih bolezni med Francozi s prebivalci držav, ki zaužijejo približno enake 
količine nasičenih maščob in holesterola (npr. ZDA, Združeno kraljestvo), je bilo 
ugotovljeno, da je število umrlih v Franciji bistveno manjše. To zanimivo odkritje je bilo v 
celoti pripisano zmernemu uživanju vina (zlasti rdečega), ki je značilno za prebivalce 
Francije in ne splošno uživanju alkoholnih pijač (Ferrières, 2004).  
 
Poskus pojasnitve francoskega paradoksa je odprl številne raziskave na področju 
biokemijskih lastnosti vina. Trans-resveratrol naj bi bila spojina, odgovorna za ugodne 
učinke rdečega vina, ki so opisani v omenjenemu konceptu (Haseeb in sod., 2017). V več 
raziskavah velja trans-resveratrol za glavno bioaktivno spojino v rdečem vinu, čeprav je v 
in vivo in in vitro raziskavah dokazano, da sta njegova koncentracija in biološka 
razpoložljivost (ter posledično antioksidativna učinkovitost) veliko manjši v primerjavi z 
ostalimi snovmi v njem (Xiang in sod., 2014; Markovski in sod., 2016).  
 
Srčno-žilne bolezni in oksidativni stres 
 
Tip bolezni, ki je v znanstveni literaturi v zvezi z oksidativnim stresom največkrat opisan 
in raziskan, so srčno-žilne bolezni (Haseeb in sod., 2017). Večina teh je posledica 
ateroskleroze (degenerativni proces arterijskih sten), ki jo sproži oksidativni stres in s tem 
povezano kronično vnetje. Oksidirani lipidi, zlasti fosfolipidi, ki nastanejo med oksidacijo 
lipoproteinov nizke gostote (LDL, ang. low-density lipoprotein) , so sprožilci mnogih 
patoloških stanj v organizmu. Med aterogenezo se LDL kopičijo na arterijski steni, kar 
povzroči njeno zadebelitev in zoženje (stenoza). V primeru, da je oskrba tkiv s kisikom in 
hranili zaradi zožitve žil nezadostna, se razvijejo ishemične bolezni (srčni infarkt, 
možganska kap, omrtvitve udov...) (Russell, 1999).  
 
Mnoge raziskave, izvedene na različnih populacijah ljudi, so pokazale, da je za 
posameznike, ki uživajo zmerne količine vina, v povprečju značilno 20–30 % manjše 
tveganje za smrt zaradi srčno-žilnih bolezni (Chen in sod., 2019). Obstajajo in vivo 
raziskave, ki kažejo, da so fenolne spojine v vinu sposobne loviti proste radikale, povečati 
plazemsko antioksidativno sposobnost, zavirati oksidacijo LDL, uravnavati razmerje med 
lipoproteini visoke gostote (HDL, ang. high-density lipoprotein) in LDL v krvnem obtoku, 
zmanjšati agregacijo in adhezijo trombocitov na arterijsko steno, uravnavati adhezijo 
levkocitov ter nastajanje in sproščanje vnetnih mediatorjev, inhibirati delovanje 
ciklooksigenaze in lipoksigenaze trombocitov ter makrofagov … (Majkić in sod., 2019).  
 
Glavni ugodni učinek, ki se povezuje z zmernim uživanjem etanola v vinu, je povečano 
izražanje encima sintaza dušikovega oksida v žilnem epiteliju in s tem nastajanje 
dušikovega oksida, s čimer se uravnava žilni ton (spodbujanje šir jenja žil), sprošča se 
gladko žilno mišičje, preprečuje agregacija trombocitov in niža krvni tlak. Po drugi strani 
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pa je znano, da je prekomerno uživanje alkohola povezano s povečanim tveganjem za 
nastanek in razvoj srčno-žilnih bolezni, saj lahko ta zaradi povzročitve oksidativnega stresa 
(poglavje 2.5.1) negativno vpliva na profil krvnih lipidov, koagulacijo, fibrinolizo, 
agregacijo trombocitov in endotelijske funkcije, ki povečajo tveganje za razvoj srčno-
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3.1.1 Baza podatkov RPGV 
 
Poglavja 4.1, 4.2, 4.3 in 4.4 obravnavajo spremenljivost sestave in energijske vrednosti 
slovenskih vin iz let 2016, 2017 in 2018. Za ta prikaz smo uporabili tri baze podatkov iz 
omenjenega obdobja, pridobljene iz evidence RPGV, ki jo vodi MKGP. Vanje so vključeni 
podatki o 21983 slovenskih vinih. Baze podatkov niso povezane z drugimi evidencami. 
 
Baza RPGV zajema podatke o pridelovalcih grozdja in vina, kmetijskih gospodarstvih, ki 
jih obdelujejo, letni količini pridelanega grozdja, mošta, vina in drugih proizvodov  
(vključno z njihovimi zalogami), izvedenih enoloških postopkih, pr idobljenih odločbah o 
oceni vin in porabi vina za lastno rabo, v skladu s predpisom, ki ureja trošarine (ZVin, 
2006). 
 
V prikaz in interpretacijo rezultatov v poglavju 4 smo vključili podatke o sorti vinske trte, 
imenu vinorodne enote (natančneje vinorodnega okoliša), koncentraciji alkohola (vol. %), 
reducirajočih sladkorjev (g/L) in skupnih kislin (g/L) ter barvi vina. V prilogah A-M je 
baza RPGV natančneje predstavljena, prav tako pa je pri posameznem sklopu naveden 
obseg podatkov, uporabljen v prikazu rezultatov.  
 
3.1.2 Znanstvene podatkovne baze 
 
Poglavje 4.5 obravnava teoretično oceno oksidativnega stresa v povezavi z uživanjem vina. 
Za oblikovanje tega poglavja smo pregledali izvirne in pregledne znanstvene članke, 
objavljene do julija 2020 v več bibliografskih podatkovnih bazah (PubMed, ScienceDirect, 
SCOPUS …), ki obravnavajo področje oksidativnega stresa v organizmu, patofiziologijo 
bolezni, povezane z oksidativnim stresom (poudarek na srčno-žilnih boleznih), pro- in 
antioksidativno delovanje etanola ter fenolnih spojin v vinu in energijske vrednosti vina v 
povezavi z oksidativnim stresom. V okviru naše raziskave smo povzeli rezultate 




Bazo podatkov RPGV smo v celoti obdelali na osebnem računalniku v programu Microsoft 
Office Excel. Z uporabo vrtilnih tabel smo podatke združili in jih uredili glede na želene 
kemijske parametre vina. Skladno s cilji magistrskega dela smo izračunali nove potrebne 
parametre (energijska vrednost vina). 
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Izbrane podatke in rezultate smo statistično obdelali ter jih prikazali delno v obliki grafov 
in delno v obliki preglednic, vključno s korelacijami med posameznimi parametri. 
Statistični parametri, ki smo jih vključili v prikaz obdelanih podatkov, so povprečna 
vrednost, variacijski razmik, standardni odklon in koeficient variacije.  
 
3.2.1 Podatki o koncentraciji alkohola, reducirajočih sladkorjev in skupnih kislin 
 
Podatke o koncentraciji alkohola za posamezno leto smo pridobili iz RPGV, kjer so 
prikazani v enoti vol. %. Za pretvorbo koncentracije alkohola iz enote vol. % v enoto g/L 
smo izhodiščno vrednost delili s korekcijskim faktorjem 0,1267 (= gostota etanola, ki pri 
20 ºC znaša 789 kg/m³). Medtem pa smo lahko pridobljene podatke iz RPGV o 
koncentraciji reducirajočih sladkorjih in skupnih kislinah neposredno vnesli v nadaljnje 
izračune in prikaz podatkov, saj so prikazani v enoti g/L.  
 
3.2.2 Izračun energijske vrednosti vina 
 
Energijsko vrednost vina smo izračunali tako, da smo koncentracijo posamezne sestavine 
vina (v enoti g/L), ki prispeva k njegovi energijski vrednosti (alkohol; ogljikovi hidrati – v 
našem primeru reducirajoči sladkorji; organske kisline – v našem primeru skupne kisline), 
pomnožili z ustrezno sežigalno entalpijo, navedeno v preglednici 2. S tem korakom smo 
dobili energijske vrednosti posameznih sestavin vina v enoti kJ/L. Uredba (EU) št. 
1169/2011 ... (2011) predpisuje, da se energijska vrednost vina izraža v enoti kJ/100 mL, 
zato smo nadaljnje dobljene vrednosti v enoti kJ/L delili še z 10.  
 
Energijske vrednosti alkohola (ALK, ki se nanaša na etanol), reducirajočih sladkorjev (RS) 
in organskih kislin (SK) seštejemo po naslednjem izračunu (enačba 1), da dobimo 
energijsko vrednost vina (EVv): 
 
                                                                                                                        … (1) 
 
Preglednica 2: Pretvorbeni faktorji (sežigalne entalpije) za izračun energijske vrednosti (Uredba (EU) št. 
1169/2011 ..., 2011) 
Organska snov Sežigalne entalpije 
Alkohol (etanol) 29 kJ/g – 7 kcal/g 
Ogljikovi hidrati (razen poliolov) 17 kJ/g – 4 kcal/g 






Verdev A. Povezava med sestavo vina, energijsko vrednostjo in oceno vpliva na oksidativni stres . 
   Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2020 
20 
3.2.3 Statistična analiza 
 
Aritmetična sredina (  ) 
 
Aritmetična sredina ali povprečje je najpogosteje uporabljena srednja vrednost. 
Izračunamo jo tako, da seštejemo vse vrednosti spremenljivke (xi) in vsoto delimo s 
številom spremenljivk (n) (Košmelj, 2007): 
 
    
 
 
     
 
                                                                                                      … (2)   
 
Variacijski razmik (VR) 
 
Variacijski razmik se uvršča med absolutne mere variabilnosti. P redstavlja razliko med 
minimalno (min) in maksimalno (max) vrednostjo spremenljivke (Košmelj, 2007):  
 
                                                                                                                     … (3) 
                               
Standardni odklon ()   
 
Najpomembnejši meri variabilnosti sta varianca (2) in standardni odklon (standardna 
devicija). Opredeljeni sta na osnovi vsote kvadriranih odklonov od aritmetične sredine 
(VKO):  
 
         
 
       
                                                                                                   … (4) 
 
Varianca je povprečni kvadrirani odklon od aritmetične sredine: 
 
   
 
 
         
   
 
 
                                                                                       … (5) 
 
V primeru, da obravnavamo podatke iz vzorca in ne iz celotne populacije, izračunamo t.i. 
vzorčno varianco (s2): 
 
    
 
   
         
  
                                                                                                  … (6)  
 
Če varianco korenimo, dobimo standardni odklon: 
 
                                                                                                                             … (7) 
 
oziroma vzorčni standardni odklon (s): 
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                                                                                                                                 … (8)     
 
Standardni odklon ima iste merske enote kot spremenljivka, prav tako pa ima tudi 
vsebinski pomen. Višja vrednost standardnega odklona kaže na večjo razpršenost enot 
vzorca in obratno. Standardni odklon je manjši ali enak polovici variacijskega razmika 
(Košmelj, 2007).  
 
Koeficient variacije (KV) 
 
Relativno variiranje različnih spremenljivk, ki so med sabo v vsebinski zvezi, podajamo s 
koeficientom variacije. Je kvocient standardnega odklona z aritmetično sredino istega 
vzorca, izražen kot odstotek (Adamič, 1995):  
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
4.1 DEJAVNIKI, KI VPLIVAJO NA KONCENTRACIJO ALKOHOLA V VINU  
 
4.1.1 Vpliv sorte vinske trte   
 
Sliki 4 in 5 prikazujeta, da v proučevanih letih analiz med vini, pridelanimi iz grozdja 
rdečih sort, zavzemajo najvišje povprečne koncentracije alkohola vina cabernet franc (v 
2018) oziroma merlot (v 2016 in 2017), medtem ko po najmanjši povprečni koncentraciji 
alkohola v vseh proučevanih letih izstopa vino, pridelano iz sorte žametovka. Med belimi 
sortami najvišje povprečne koncentracije alkohola v proučevanih letih analiz dosega vino 
zeleni sauvignon, najnižje pa vini rumeni muškat (v 2016) in muškat ottonel (v 2017 in 
2018). V večini vzorcev vin je koncentracija alkohola med leti analiz primerljiva, z izjemo 
nekaterih sort (npr. ranina). 
 
Glede na literaturne podatke (Waterhouse in sod., 2016) vsebujejo vina, pridelana iz 
grozdja rdečih sort, večje koncentracije alkohola v primerjavi s tistimi, pridelanimi iz 
grozdja belih sort (sortna specifičnost je izvzeta). To se sklada z našimi rezultati, vendar so 
razlike razmeroma majhne; vina, pride lana iz rdečih in belih sort, ki so bila analizirana v 
letu 2016, imajo celo enako povprečno koncentracijo alkohola (12,15 vol. %). 
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Slika 5: Povprečna koncentracija alkohola (vol. %) v belih vinih v letu analize 
 
4.1.2 Vpliv barve vina 
 
Slika 6 kaže, da so bela in rose vina po koncentraciji alkohola precej primerljiva v vseh 
letih analiz, nekoliko večje povprečne vrednosti pa opazimo pri rdečih vinih.  
 
Temperatura alkoholnega vrenja je bistven dejavnik, ki vpliva na sintezo metabolitov 
vinskih kvasovk. Optimalni pogoji za njihovo rast so pri 25 °C, medtem ko se pri 
temperaturi 13 °C poveča tveganje za upočasnitev oziroma zaustavitev alkoholnega vrenja 
(Du in sod., 2012). Razlike v koncentraciji alkohola med različnimi barvami vin so v 
največji meri posledica razlik v tehnologiji pridelave belih in rdečih vin. Alkoholno vrenje 
rdečih vin poteka pri višji temperaturi v primerjavi z belimi in rose vini, kar celoten proces 
pospeši (Makwana in Hati, 2019). Pri nižjih temperaturah sicer nastaja več etanola, vendar 
se alkoholno vrenje upočasni zaradi manj ugodnih pogojev za metabolizem vinskih 
kvasovk (Bavčar, 2006).  



























2016 2017 2018 
Verdev A. Povezava med sestavo vina, energijsko vrednostjo in oceno vpliva na oksidativni stres . 
   Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2020 
24 
 
Slika 6: Povprečna koncentracija alkohola (vol. %) v vinih glede na barvo vina v letu analize  
 
4.1.3 Vpliv vinorodne dežele 
 
Na sliki 7 lahko opazimo, da so v povprečju vseh treh let analiz vina, pridelana v vinorodni 
deželi Primorski, najbogatejša glede na povprečno koncentracijo alkohola; sledijo ji vina iz 
vinorodne dežele Podravje in nato vina iz vinorodne dežele Posavje. Standardni odklon je 
najvišji v Posavju, kar kaže na pestrost in raznolikost naravnogeografskih dejavnikov, ki 
vplivajo na sestavo grozdja. Vinorodne enote znotraj vinorodnih dežel so precej homogene 
(priloga G), prav tako ne moremo govoriti o večjih razlikah med posameznimi leti analiz.  
 
Najpomembnejši okoljski dejavnik, ki vpliva na koncentracijo alkohola v vinu, je podnebni 
tip. Grozdje, ki raste na območju z višjimi temperaturami, vsebuje več sladkorja , kar 
pomeni, da lahko vinske kvasovke med alkoholnim vrenjem sintetizirajo več etanola (Mira 
de Orduña, 2010). Vinorodna dežela Primorska leži na območju s submediteranskim 
podnebjem (višje temperature), medtem ko je za vinorodni deželi Podravje in Posavje 
značilno bolj celinsko podnebje z nižjimi temperaturami (Košir in Kidrič , 2002).  
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4.2 DEJAVNIKI, KI VPLIVAJO NA KONCENTRACIJO REDUCIRAJOČIH 
SLADKORJEV V VINU 
 
4.2.1 Vpliv sorte vinske trte 
 
Ob pregledu koncentracije reducirajočih sladkorjev v vinih (sliki 8 in 9) opazimo zelo 
velike razlike med posameznimi sortami. Večina vin, pridelanih iz grozdja rdečih sort, ima 
razmeroma nizko koncentracijo reducirajočih sladkorjev, ki se v povprečju giblje med 3 in 
4 g/L; izjema je le žametovka , ki v letu 2016 dosega kar dobrih 22 g/L. Za vina, pridelana 
iz grozdja belih sort, so značilne povprečno od 6 do 8 g/L večje koncentracije reducirajočih 
sladkorjev, prav tako pa opazimo bistveno večjo heterogenost med vzorci (med sortami in 
leti analiz) v primerjavi z rdečimi sortami.  Med vini, pridelanimi iz grozdja belih sort, 




Slika 8: Povprečna koncentracija reducirajočih sladkorjev (g/L) v rdečih vinih v letu analize 
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Slika 9: Povprečna koncentracija reducirajočih sladkorjev (g/L) v belih vinih v letu analize  
*Prikaz standardnih odklonov zajema samo pozitivne vrednosti. 
 
4.2.2 Vpliv barve vina 
 
Rezultati na sliki 10, ki prikazujejo povprečne koncentracije reducirajočih sladkorjev v 
vinih v odvisnosti od njegove barve, so v skladu s pričakovanji – povprečna koncentracija  
reducirajočih sladkorjev v proučevanih letih analiz v rdečih vinih je znatno (približno 
trikrat) manjša v primerjavi z njihovimi koncentracijami v rose in belih vinih. Vrednosti se 
glede na leto analize bistveno ne razlikujejo.  
 
Razlike v koncentracijah reducirajočih sladkorjev glede na barvo vin lahko podobno kot v 
poglavju 4.1.2 pojasnimo z razlikami v vinarskih postopkih. Rdeča vina vrejo dalj časa ter 
pri optimalnih temperaturah za metabolno aktivnost vinskih kvasovk, kar pomeni, da lahko 
ti mikroorganizmi dlje časa in hkrati v večjih količinah porabljajo sladkorje za sintezo 
etanola. V nasprotju s tem, bela vina vrejo pri precej nižjih temperaturah, kar se odrazi v 
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počasnejšem metabolizmu kvasovk in posledično počasnejši porabi sladkorjev (Makwana 
in Hati, 2019). 
 
 
Slika 10: Povprečna koncentracija reducirajočih sladkorjev (g/L) v vinih glede na barvo vina v letu analize 
 
4.2.3 Vpliv vinorodne dežele 
 
Slika 11 prikazuje, da med proučevanimi leti analiz največje koncentracije reducirajočih 
sladkorjev dosega vino, pridelano v vinorodni deželi Podravje, sledita ji vinorodni deželi 
Posavje in Primorska. Med leti analiz opazimo največje razlike v koncentraciji 
reducirajočih sladkorjev v vinorodni deželi Posavje, za katero je značilna tudi največja 
heterogenost med vinorodnimi okoliši (priloga J). 
 
Koncentracija reducirajočih sladkorjev v vinu je v tesni povezavi s sortnim izborom 
(poglavja 2.1.1, 2.1.2 in 2.1.3) in podnebnimi razmerami (poglavje 2.3.3). Za vinorodni 
deželi Podravje in Posavje so značilna predvsem vina, pridelana iz belih sort, medtem ko 
so v vinorodni deželi Primorska v večji meri zastopana vina, pridelana iz rdečih sort 
(MKGP 2007a, MKGP 2007b, MKGP 2007c). Podobno kot v poglavju 4.2.2 lahko 
raznolikost v koncentraciji reducirajočih sladkorjev med vinorodnimi deželami pojasnimo 
z razlikami v tehnologijah pridelave rdečih in belih vin.  
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4.3 DEJAVNIKI, KI VPLIVAJO NA KONCENTRACIJO SKUPNIH KISLIN V 
VINU 
 
4.3.1 Vpliv sorte vinske trte 
 
Glede na rezultate, prikazane na slikah 12 in 13, opazimo, da so povprečne koncentracije  
skupnih kislin v proučevanih letih analiz v vinih znotraj belih in rdečih sort v večji meri 
skladne; med rdečimi vini z nekoliko višjimi koncentracijami izstopata barbera in refošk, 
med belimi vini pa kerner, renski rizling in šipon. Naši rezultati kažejo, da v povprečju 
vina, pridelana iz rdečih sort, vsebujejo več skupnih kislin v primerjavi z belimi. Po 
literaturnih podatkih (Waterhouse in sod., 2016) naj bi bila ta povezava ravno obratna. 




Slika 12: Povprečna koncentracija skupnih kislin (g/L) v rdečih vinih v letu analize 
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Slika 13: Povprečna koncentracija skupnih kislin (g/L) v belih vinih v letu analize 
 
4.3.2 Vpliv barve vina 
 
Slika 14 kaže na precejšnjo skladnost med koncentracijami skupnih kislin med 
posameznimi barvami vina, prav tako ne opazimo večje razlike med proučevanimi leti 
analiz. Iz tega lahko sklepamo, da proces alkoholnega vrenja bistveno ne vpliva na 
vrednosti opazovanega parametra. 
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Slika 14: Povprečna koncentracija skupnih kislin (g/L) v vinih glede na barvo vina v letu analize 
 
4.3.3 Vpliv vinorodne dežele 
 
Glede na rezultate, prikazane na sliki 15, ne moremo govoriti o večjih razlikah v 
koncentraciji skupnih kislin v posamezni vinorodni deželi v letu analize. Nekoliko nižje 
povprečne koncentracije opazimo pri vinih, pridelanih v vinorodni deželi Primorska.  
 
Zgornjo ugotovitev lahko pojasnimo z literaturnimi podatki (Mira de Orduna, 2010) – 




Slika 15: Povprečna koncentracija skupnih kislin (g/L) v vinih glede na vinorodno deželo v letu analize 
 
4.4 PREGLED ENERGIJSKE VREDNOSTI VINA 
 
4.4.1 Prispevek alkohola k energijski vrednosti vina 
 
Iz spodnje preglednice lahko razberemo, da so povprečne energijske vrednosti alkohola v 
vinih v proučevanih letih analiz zelo primerljive. Vino z največjo koncentracijo alkohola 
(16,92 vol. %) in posledično najvišjo energijsko vrednostjo je bilo pridelano leta 2016 v 
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%) in najmanjši energijski vrednosti izstopa vino rumeni muškat, pridelano leta 2018 v 
Vipavski dolini. Razmeroma majhne vrednosti standardnega odklona in kvocienta variacije  
kažejo, da so vzorci znotraj posameznega leta precej homogeni.  
 
Preglednica 3: Prispevek alkohola k energijski vrednosti vina (kJ/100 mL) v letu analize 
Leto analize N 









2016 7313 272,87 387,28 174,87 1,12 0,41 
2017 7183 273,01 487,76 176,01 1,21 0,44 
2018 7444 273,43 535,60 124,97 1,20 0,44 
Legenda: N – Vsota vzorcev vin v RPGV, ki imajo naveden podatek o koncentraciji alkohola v letu analize 
 
4.4.2 Prispevek reducirajočih sladkorjev k energijski vrednosti vina 
 
Preglednica 4 prikazuje ogromne razlike med največjimi in najmanjšimi energijskimi 
vrednostmi reducirajočih sladkorjev v letih od 2016 do 2018, medtem ko so za njihove 
povprečne vrednosti značilna veliko manjša odstopanja. Vrednosti standardnega odklona in 
kvocienta variacije za omenjeni kemijski parameter kažejo tudi zelo velika odstopanja med 
letniki posameznih analiz.  
 
Preglednica 4: Prispevek reducirajočih sladkorjev k energijski vrednosti vina (kJ/100 mL) v letu analize  
Leto analize N 









2016 7313 14,03 422,28 0,17 13,73 97,86 
2017 7183 12,72 346,80 0,17 11,74 92,30 
2018 7444 13,19 503,10 0,51 14,11 106,98 
Legenda: N – Vsota vzorcev vin v RPGV, ki imajo naveden podatek o koncentraciji reducirajočih sladkorjev 
v letu analize 
 
Skladno z rezultati, dobljenimi v poglavjih 4.2.1 in 4.2.2, opazimo, da najvišje 
koncentracije reducirajočih sladkorjev dosegajo bela vina (laški rizling, chardonnay in 
šipon) in bele zvrsti, medtem ko so nižje koncentracije značilne za rdeča vina (npr. modri 
pinot in merlot) ter zvrst mešano rdeče.  
 
4.4.3 Prispevek skupnih kislin k energijski vrednosti vina 
 
Rezultati, prikazani v preglednici 5, so zelo primerljivi med leti analiz v okviru statističnih 
parametrov, le kvocient variacije kaže na nekoliko večjo razpršenost vzorcev okoli 
aritmetične sredine. Med zajetimi vzorci vin se povprečna energijska vrednost skupnih 
kislin giblje okoli 8 kJ/100 mL, največja okoli 16 kJ/100 mL, najmanjša pa je v vseh 
proučevanih letih enaka, in sicer znaša 4,55 kJ/100 mL.  
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Preglednica 5: Prispevek skupnih kislin k energijski vrednosti vina (kJ/100 mL) v letu analize 
Leto analize N 









2016 7313 8,02 15,25 4,55 1,04 12,97 
2017 7183 8,13 15,94 4,55 1,08 13,28 
2018 7444 7,80 16,45 4,55 1,03 13,21 
N – Vsota vzorcev vina v RPGV, ki imajo naveden podatek o koncentraciji skupnih kislin v letu analize 
 
4.4.4 Skupna energijska vrednost vina 
 
Spodnja preglednica prikazuje povprečno energijsko vrednost vzorcev vin, ki so bili 
analizirani v letih od 2016 do 2018. Pri prikazu podatkov so zajeti samo tisti vzorci vin, ki 
imajo v RPGV vnesene vse potrebne podatke za izračun skupne energijske vrednosti (tj.  
koncentracija alkohola, reducirajočih sladkorjev in skupnih kislin).  
 
Preglednica 6: Povprečna energijska vrednost vina (kJ/100 mL) v letu analize 
Leto analize N 









2016 7313 295,18 645,70 211,66 29,18 9,89 
2017 7183 294,30 634,57 210,18 29,41 9,99 
2018 7444 295,27 741,43 209,24 31,34 10,61 
N – Vsota vzorcev vin v RPGV, ki imajo vnesene podatke o koncentraciji alkohola, reducirajočih sladkorjev 
in skupnih kislin 
 
Povprečne energijske vrednosti vin v preučevanem obdobju so zelo primerljive, kažejo se 
le majhna odstopanja. Največja odstopanja od povprečja lahko opazimo v letu 2018 
(10,6 %), najmanjša pa v letu 2016 (9,9 %).  
 
Glede na rezultate, prikazane v poglavju 4.4, lahko zaključimo, da k energijski vrednosti 
vina v vseh letih analiz v največji meri prispeva alkohol, veliko manj pa prispevajo 
reducirajoči sladkorji in skupne kisline. V večini vzorcev znaša delež alkohola v energijski 
vrednosti vina vsaj 90 %, vendar v bazi podatkov RPGV najdemo nekaj izjem. V 
določenih vzorcih prispeva alkohol razmeroma zelo nizek delež k energijski vrednosti 
vina, tudi pod 30 %. V teh primerih opazimo nizko koncentracijo alkohola in hkrati visoko 
koncentracijo reducirajočih sladkorjev. Npr. leta 2018 je bilo v Vipavski dolini pridelano 
vino rumeni muškat s 5,46 vol. % alkohola in kar 93,4 g/L reducirajočih sladkorjev.  Za 
nazornejši prikaz razporeditve energijske vrednosti vina služi slika 16. 
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Slika 16: Delež, ki ga posamezne komponente v vinu prispevajo k njegovi celokupni energijski vrednosti 
 
4.5 OCENA OKSIDATIVNEGA STRESA 
 
Dobro je poznana vzročno-posledična povezava med prehranskimi vzorci in patogenezo 
bolezni, ki jih povzroča oksidativni stres (Lingua in sod., 2016; Robles in sod., 2019). 
Uživanje vina se lahko obravnava kot terapevtsko ali škodljivo. Možno je, da aktivnost 
bioaktivnih snovi v vinu v določeni meri predstavlja »protiutež« tveganjem, povezanim z 
uživanjem etanola (Covas in sod., 2010). To je odvisno od naslednjih dejavnikov: 
- zaužita količina vina, vzorec pitja v sedanjosti in preteklosti,  
- biološki profil posameznika , kar vključuje spol, starost, izraženost encimov za 
razgradnjo etanola (izpostavljenost acetaldehidu), genetski profil tveganja za 
nastanek bolezni, sestava črevesne mikrobiote in s tem povezan metabolizem 
fenolnih spojin,  
- uživanje zdravil in njihove interakcije s fenolnimi spojinami, 
- količina fenolov, zaužita tudi z drugimi živili, 
- življenjski slog (gibanje, prehranjevalne navade, kajenje), 
- socialno-ekonomski razred (dostop do zdravstvenih storitev), 
- razlike v sestavi vina  (Stockley in sod., 2012; Iriti in Varoni, 2014; Artero in sod., 
2015).  
 
4.5.1 Priporočila za uživanje alkoholnih pijač  
 
Z vidika javnega zdravja je uživanje alkohola povezano s tveganjem za razvoj akutnih in 
kroničnih bolezni oziroma drugih posledic, ki lahko pretehtajo morebitne koristi uživanja 
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alkoholnih pijač. Na podlagi epidemioloških in laboratorijskih raziskav vlade posameznih 
držav in mednarodne institucije, ki delujejo na področju javnega zdravja, opredeljujejo 
»standardno enoto« alkoholne pijače. Predstavljena je v količinah najpogosteje zaužitih 
pijač, kot so pivo, vino in žgane pijače. »Standardna enota« služi za nadzor nad porabo 
alkohola v določeni državi ter za oceno tveganja za nastanek bolezni (Haseeb in sod., 
2017).  
 
Po slovenskih priporočilih (Nacionalni inštitut za javno zdravje, NIJZ) predstavlja ena 
»standardna enota« alkoholne pijače tisto količino alkoholne pijače, ki vsebuje približno 10 
gramov čistega alkohola, kar je enako: 
- 1 dL (kozarec) vina (12 vol. % alkohola) ali  
- 2,5 dL piva (vrček, pločevinka, steklenica) (5 vol. % alkohola) ali  
- 0,3 dL (“eno šilce”, “štamperl”) žgane pijače (40 vol. % alkohola) ali 
- 2-2,5 dL sadjevca (jabolčnika, tolkovca, mošta) (5 vol. % alkohola) ali 
- 0,7 dL močnejšega vina (prošek, šeri) (18 vol. % alkohola) ali 
- 0,5 dL likerja ali aperitiva (25 vol. % alkohol) ali 
- 3,3 dL (ena steklenica ali pločevinka) mešane gazirane alkoholne pijače ali 
- pločevinka (0,5 L) mešanice piva in limonade ali oranžade (npr. radler) (NIJZ, 
2020).  
  
Uživanje alkohola z nizkim tveganjem za zdravje človeka je po priporočilih NIJZ (2020)  
opredeljeno z naslednjimi količinami in vzorci pitja: 
- zdravi odrasli moški naj ne zaužijejo več kot 2 enoti na dan, ne več kot 14 enot na 
teden in ne več kot 5 enot ob eni priložnosti;  
- zdrave odrasle ženske, ki ne dojijo in niso noseče, ter zdrave osebe, starejše od 65 
let, naj ne zaužijejo več kot 1 enoto na dan, ne več kot 7 enot na teden in ne več kot 
3 enote ob eni priložnosti;  
- poleg tega se za omenjene skupine ljudi  priporoča, da vsaj 1-2 dneva na teden ne 
uživajo alkohola; 
- otroci, mladostniki, osebe s sindromom odvisnosti od alkohola in nekaterim drugim 
boleznimi, naj ne uživajo alkoholnih pijač. 
 
4.5.2 Analiza ocene oksidativnega stresa z vidika etanola in fenolnih spojin 
 
Corrao in sod. (2000) so izvedli zelo obsežno metaanalizo o povezavi med uživanjem  
alkoholnih pijač in tveganjem za nastanek koronarne srčne bolezni. V svojo raziskavo so 
glede na določene kriterije vključili znanstvene objave na temo uživanja alkoholnih pijač v 
povezavi s pojavnostjo srčno-žilnih bolezni, objavljene v letih od 1966 do 1998 v več 
bibliografskih podatkovnih bazah. Podrobne je so obravnavali 28 najkakovostnejših 
kohortnih raziskav, katerih skupne ugotovitve so predstavili kot krivuljo v obliki črke J, ki 
prikazuje odvisnost relativnega tveganja za nastanek koronarne srčne bolezni od zaužite 
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količine alkoholnih pijač (slika 17). Ugotovili so, da naj bi bilo pr i ljudeh, ki ne uživajo 
alkoholnih pijač, prisotno večje tveganje za razvoj in napredovanje srčno-žilnih bolezni v 
primerjavi z ljudmi, ki te uživajo zgolj občasno ali zmerno. Nadaljnje so opazili, da naj bi 
vnos 20 g alkohola na dan pripomogel k 20 % znižanju tveganja za nastanek koronarne 
srčne bolezni, medtem ko se pri večjem vnosu tveganje za nastanek omenjene bolezni 
ponovno prične povečevati. Zaradi velikih razlik med tolerantnostjo alkoholnih pijač med 
moškimi in ženskami, predstavljajo vrednosti, prikazane na sliki 17 povpreč je med obema 
spoloma. Pri tem je potrebno izpostaviti, da avtorji ne govorijo o uživanju 20 g čistega 
alkohola, ampak o alkoholu, ki je skupaj z ostalimi snovmi prisoten v alkoholnih pijačah.  
 
 
Slika 17: Odvisnost relativnega tveganja za razvoj koronarne srčne bolezni od količine zaužitega alkohola 
(Corrao in sod., 2000) 
 
20 g alkohola se v povprečju nahaja v 2 dL vina z vsebnostjo 12 vol. % alkohola. V okviru 
naše raziskave smo ugotovili, da slovenska vina v povprečju proučevanih let analiz (2016–
2018) vsebujejo dobrih 12 vol. % alkohola (rdeče – 12,39 vol. %, belo – 12,02 vol. %, rose 
– 12,03 vol. %). Na podlagi izključno teh dveh podatkov lahko sklepamo, da uživanje 
največ 2 dL vina (2 »standardni enoti«) za zdrave odrasle moške po priporočilih NIJZ  
(2020) spada v kategorijo uživanja alkoholnih pijač z nizkih tveganjem za zdravje človeka 
(ob pogoju, da vina ne uživa jo vsaj en dan v tednu), medtem ko takšne količine 
predstavljajo višje tveganje za zdrave odrasle ženske in zdrave osebe, starejše od 65 let. Za 
rdeča vina je značilna nekoliko večja koncentracija alkohola v primerjavi z belimi in rose 
vini, kar bi lahko pomenilo, da slednji dve barvi vin ob enakih količinah in vzorcih 
uživanja predstavljata nižje tveganje za zdravje človeka. Vendar vino poleg alkohola 
vsebuje tudi polifenole z dokazanim antioksidativnim učinkom. Za rdeče vino je značilna 
približno desetkrat večja koncentracija omenjenih bioaktivnih snovi v primerjavi z belim 
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vini (preglednica 1), ki preračunano na 2 dL vina znaša okoli 510 mg skupnih fenolnih 
spojin, izraženih kot GAE za rdeča vina in le okoli 50 mg GAE za bela vina. V skladu s 
tem se priporoča uživanje vina, ki vsebuje majhne koncentracije alkohola in večje 
koncentracije polifenolov. 
 
Zelo pomemben vidik pri proučevanju vpliva alkoholnih pijač na zdravje človeka je vzorec 
njegovega uživanja in vrsta pijače. Pri prebivalcih mediteranskih držav (Francozi, Italijani, 
Španci), ki običajno uživajo vino redno v zmernih količinah z obroki, se je izkazalo, da 
takšen vzorec pitja deluje ugodno na srčno-žilni sistem. Medtem pa v nekaterih državah 
(npr. Čile, Indija, Mehika, Rusija) prebivalci pogosteje uživajo alkoholne pijače (v večji 
meri pivo in žgane pijače) le ob koncih tedna in v prekomernih količinah, kar naj bi 
pojasnilo v povprečju v večjo smrtnost zaradi srčno-žilnih bolezni (Rehm in sod., 2003).  
 
Avtorji več obsežnih preglednih raziskav (Klatsky in sod., 2003; Arranz in sod., 2012; Iriti 
in Varoni, 2014; Apostolidou in sod., 2015; Artero in sod., 2015; Markoski in sod., 2016), 
ki so proučili vpliv uživanja vina na človeški organizem, so izpostavili, da se ugodni 
oziroma terapevtski učinki vina (antioksidativno in protivnetno delovanje, vloga pri 
obnavljanju tkiv) lahko izrazijo le v primeru, če zdravi posamezniki uživajo vino zmerno 
in živijo zdrav življenjski slog, ki vključuje uravnoteženo prehranjevanje (npr. 
mediteranska dieta, ki vsebuje veliko živil z antioksidanti) in redno fizično aktivnost. Poleg 
tega avtorji izpostavljajo, da je pri tovrstnem proučevanju težko izločiti učinke načina 
prehranjevanja od drugih vidikov življenjskega sloga.  
 
Splošna ozaveščenost o zlorabi oziroma škodljivih učinkih  alkohola je v širši javnosti 
dobro razširjena, vendar obstaja veliko napačnih predstav v zvezi s priporočili o 
primernem vnosu različnih alkoholnih pijač ter ugodnih učinkih in tveganjih, povezanih z 
njimi (precejšnje razlike v znanstveni literaturi in med državami) (Haseeb in sod., 2019). 
Prav tako je potrebno upoštevati, da je bila večina raziskav, ki proučujejo povezavo med 
uživanjem alkoholnih pijač in razvojem oksidativnega stresa pri ljudeh, epidemioloških, pri 
katerih vzročnost ne more biti trdno dokazana (He in sod., 2012; Chiva-Blanch in sod., 
2013).  
 
4.5.3 Analiza ocene oksidativnega stresa z vidika energijske vrednosti vina 
 
Energija, ki je pridobljena iz etanola , prispeva določen del k energiji, zaužiti iz drugih 
živil.  Dejstvo je, da povišan energijski vnos vodi do povišane telesne mase  (Yeomans, 
2010; Traversy in Chaput, 2015; Grech in sod., 2017).  
 
Priporočeni dnevni energijski vnos za osebe z normalno telesno maso in višino, stare med 
25 in 50 let, znaša med 8.786 kJ/dan (ženske) in 11.297 kJ/dan (moški) ob zmerni ravni 
telesne dejavnosti – PAL = 1,6 (PAL, ang. physical activity level) (Referenčne vrednosti 
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…, 2020). Povprečna energijska vrednost vseh proučevanih slovenskih vin v tem 
magistrskem delu znaša 294,92 kJ/100 mL (osnova za izračune v preglednici 7). Iz spodnje 
preglednice razberemo, da zmerno uživanje vina (največ 1 oziroma 2 dL dnevno) prispeva 
manjši delež k priporočenem dnevnem vnosu energije, medtem ko prekomerno uživanje 
vina lahko predstavlja približno tretjino dnevno zaužite energije.  
 
Preglednica 7: Prikaz povprečne energijske vrednosti proučevanih vzorcev slovenskih vin glede na njegovo 
količino ter delež, ki ga prispevajo k priporočenem dnevnem energijskem vnosu glede na spol 
Količina vina (dL) 
Energijska vrednost 
vina (kJ/100 mL) 
Delež (%), ki ga vino prispeva k priporočenem 
dnevnem energijskem vnosu glede na spol 
  Ženske Moški 
1  294,92 3,36 2,61 
2  584,84 6,66 5,18 
5  1474,60 16,78 13,05 
10  2949,20 33,57 26,12 
 
Vloga reaktivnih kisikovih zvrsti je v patogenezi debelosti dobro pozna na. Debelost je 
kompleksna vnetna bolezen, ki je povezana z več zdravstvenimi motnjami, vključno s 
povišanim krvnim tlakom, dislipidemijo, inzulinsko rezistenco, sladkorno boleznijo tipa 2, 
rakom in srčno-žilnimi zapleti. Bolezen se kaže s presežnim maščobnim tkivom, ki se 
pojavi kot posledica hipertrofije in hiperplazmije maščobnih celic. Endokrina funkcija je 
ena izmed metabolnih aktivnosti maščobnega tkiva, s katero se nadzoruje energijsko 
ravnovesje in homeostazo v organizmu preko maščobnih pro- in antivnetnih citokinov 
(adipokinov). Kombinacija oksidativnega stresa, spremembe v nadzorovanju delovanja  
adipokinov in drugi dejavniki, povezavi z debelostjo (inzulinska rezistenca, lipotoksičnost, 
spremembe v črevesni mikrobioti), so odgovorni za nalaganje maščob v telesu (Gerardi in 
sod., 2020). 
 
Vpliv uživanja alkoholnih pijač na spremembe telesne mase je odvisen predvsem od 
količine zaužitega etanola, vzorca pitja (vključeno tudi uživanje z obroki) in morebitnih 
poškodb organov (zlasti alkoholna bolezen jeter). Etanol se razmeroma hitro razgradi v 
jetrih do acetaldehida in se v telesu ne shranjuje kot zaloga energije. Encim ADH je 
prisoten v citosolu hepatocit in razgrajuje manjše količ ine etanola. Metabolizem etanola v 
tem koraku povzroča redoks spremembe, ki spodbujajo sintezo lipidov v jetrih, prav tako 
pa zmanjšajo glukoneogenezo in povečajo nastajanje laktata. Zato tudi zmerno pitje lahko 
povzroči zamaščenost jeter s povišanimi koncentracijami serumskih trigliceridov, kar v 
odsotnosti ogljikovih hidratov privede do nizkega nivoja glukoze v krvi. Drugi jetrni encim 
za razgradnjo etanola, citokrom C450 2E1, razgrajuje večje koncentracije  alkohola, ki se v 
telesu nahajajo po prekomernem uživanju. Citokrom C450 2E1 med svojo metabolno 
aktivnostjo porablja adenozin trifosfat (ATP) in tako se sprošča shranjena energija 
(potencialna izguba telesne mase). Druga oblika tega encima, želodčni citokrom C450 2E1, 
predstavlja približno 30 % celotnega metabolizma etanola pri moških in okoli 10 % v 
ženskah (manjša toleranca žensk za alkohol) (Halsted, 2005). 
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Glede na to, da je za etanol značilna razmeroma visoka energijska vrednost ter hkrati tudi 
visoka prebavljivost, naj bi po pričakovanjih obstajala pozitivna povezava med uživanjem 
alkohola in povečano telesno maso. Vendar rezultati epidemioloških raziskav kažejo, da ta 
povezava pri moških ne obstaja oziroma je zelo šibka, pri ženskah pa naj bi bila celo 
obratna. Zato se sklepa, da etanol bodisi negativno vpliva na celokupno energijo, vneseno z 
živili (neučinkovit metabolizem; nedostopnost energije za vzdrževanje telesne mase), ali 
da uživanje etanola vpliva na vzorec prehranjevanja, absorpcijo in/ali metabolizem drugih 
hranil, kar posledično vodi do negativnega ali vsaj zmanjšanega izkoristka energije  iz živil.  
Težava pri interpretaciji tovrstnih epidemioloških raziskavah je resničnost podatkov – 
ljudje v vprašalnikih pogosto navedeno manjše količine alkohola, kot jih dejansko 
zaužijejo (Wagnerberger in sod., 2012).  
 
Dokazi, pridobljeni iz kratkotrajnih raziskav, kažejo, da alkohol naj ne bi zagotavljal 
sitosti. Poleg tega naj bi v primeru, ko se ga uživa s hrano, povečal količino zaužitih živil, 
kar je najverjetneje posledica psihoaktivnih lastnosti alkohola, ki vodijo do sprememb 
vedenja (Grech in sod., 2017). Pri posameznikih, ki alkoholne pijače uživajo zmerno, 
navadno ni opaženih sprememb v telesni masi, medtem ko kronični alkoholiki zelo 
pogosto zamenjujejo alkohol za živila, ki jih uživamo z namenom pokritja energijskih 
potreb (izguba telesne mase zaradi »nevtralnega« učinka alkohola na energijsko bilanco) 
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Glede na dobljene rezultate lahko oblikujemo naslednje sklepe in potrdimo/ovržemo 
hipoteze: 
 
- Spremenljivost v koncentraciji alkohola, reducirajočih sladkorjev in skupnih kislin 
v vinih izhaja iz genetskih razlik v sorti vinske trte, razlik v okoljskih dejavnikih 
vinorodnega območja ter barve vina in s tem povezanih vinarskih postopkih. Med 
njimi na sestavo vin v okviru omenjenih kemijskih parametrov najbolj vplivata 
podnebni tip (zlasti temperature ozračja med rastno sezono) , značilen za določeno 
vinorodno deželo in tehnologija pridelave vina (razlike med rdečimi in belimi 
sortami), medtem ko genetske značilnosti posamezne sorte vinske trte nanje 
vplivajo nekoliko manj (potrjena prva hipoteza).  
 
- Letnik pridelave vina je dejavnik, ki ne vpliva bistveno na sestavo vina (potrjena 
druga hipoteza). Vzrok za tovrstno spremenljivost so nihanja v letnih vremenskih 
razmerah.  
 
- Kemijska parametra, po katerih se najbolj razlikujejo rdeča in bela vina, sta 
koncentracija reducirajočih sladkorjev in fenolnih spojin.  
 
- Koncentracija alkohola v vinu je obratno sorazmerna s koncentracijo reducirajočih 
sladkorjev.  
 
- Rdeča vina v povprečju vsebujejo približno trikrat manjše koncentracije  
reducirajočih sladkorjev v primerjavi z belimi in rose vini. Glede na to, da so tako 
rdeča in kot rose vina pridelana iz grozdja rdečih sort, sklepamo, da so te razlike 
odraz različnih vinarskih postopkov, predvsem trajanja in temperature alkoholnega 
vrenja (aktivnost vinskih kvasovk).  
 
- Na koncentracijo skupnih kislin minimalno vplivajo pogoji alkoholnega vrenja. Ta 
kemijski parameter je v večji meri odvisen od genetskih značilnosti vinske trte, 
aktivnosti mlečnokislinskih in ocetnokislinskih bakterij, vinorodne dežele, v kateri 
je bilo vino pridelano ter morebitnega dokisanja vina.  
 
- Vina, pridelana v vinorodnih deželah Podravje in Posavje , se v sestavi med sabo 
razlikujejo v manjši meri v primerjavi s tistimi, ki so pridelana v vinorodni deželi 
Primorska. Za slednja so glede na preostali vinorodni deželi značilne manjše 
koncentracije skupnih kislin in reducirajočih sladkorjev ter večje koncentracije  
alkohola, kar je posledica predvsem viš jih temperatur med rastno sezono in 
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zorenjem grozdja. Na omenjene kemijske parametre vina vpliva tudi sortni izbor 
(rdeče in bele sorte) za določeno vinorodno deželo. 
 
- Alkohol (etanol) predstavlja najpomembnejši vir energije v vinu in v povprečju 
prispeva dobrih 90 % k njegovi energijski vrednosti. Reducirajoči sladkorji in 
skupne kisline  v vinu so z vidika energijske vrednosti manj pomembne (potrjena 
tretja hipoteza).  
 
- Vpliv vina z vidika visoke energijske vrednosti etanola na povečanje  oziroma 
zmanjšanje telesne mase pri večini posameznikov (zmernih pivcev) ni značilen. 
Prekomerni pivci pogosto običajna živila nadomeščajo z alkoholnimi pijačami, kar 
zaradi »energijsko nevtralnega« učinka etanola na telo praviloma privede do 
zmanjšanja telesne mase.  
 
- Uživanje vina je povezano s povečanjem ali zmanjšanjem oksidativnega stresa v 
organizmu. Glede na rezultate mnogih epidemioloških in kliničnih raziskav 
sklepamo, da je ta vzročno-posledična povezava odvisna od razmerja med 
koncentracijo polifenolov in alkohola v vinu ter predvsem od življenjskega sloga 
oziroma pivskih navad človeka. Polifenolne spojine lahko zaradi svojega 
antioksidativnega in protivnetnega delovanja v določenih primerih predstavljajo 
»protiutež« prooksidativnemu delovanju etanola na telo. Zato lahko četrto hipotezo 
le delno potrdimo, saj je pri oceni vpliva oksidativnega stresa v povezavi z 
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Za vino je značilna zelo kompleksna sestava, ki določa njegovo energijsko in hranilno  
vrednost. Najpomembnejši kemijski parametri, po katerih se vina razlikujejo, so 
koncentracija alkohola, reducirajočih sladkorjev, skupnih kislin in fenolnih spojin. Glede 
na dobljene rezultate v naši raziskavi lahko zaključimo, da nanje v veliki meri vplivajo 
genetske značilnosti grozdja, barva vina (oziroma tehnologija pridelave vina) in vinorodna 
dežela, v kateri je bilo pridelano grozdje. Podnebne razmere v kombinaciji s sestavo prsti 
in reliefnimi značilnostmi območja so ključnega pomena za razvoj sortnih značilnosti 
vinske trte, uravnavanje nalaganja sladkorjev, kislin in fenolnih spojin v grozdne jagode 
med zorenjem. Sestava vina se v manjši meri spreminja tudi v skladu s spreminjajočimi se 
vremenskimi pogoji v letu njegove pridelave. 
 
Zaradi vsebnosti etanola je za vino značilna razmeroma visoka energijska vrednost, vendar 
se ta ne shranjuje v telesu in praviloma ni povezana s povečanjem telesne mase. Negativni 
učinki uživanja alkoholnih pijač v tem kontekstu so v večji meri posledica posrednega 
učinka oksidacije etanola na metabolne poti glavnih hranil ter njegovih psihoaktivnih 
lastnosti na prehransko vedenje posameznika.  
 
Vino je zaradi svoje edinstvene sestave in možnih terapevtskih učinkov zadnja desetletja 
pod drobnogledom znanstvenikov. Še vedno ni popolnoma pojasnjeno, kako določene 
spojine (in njihove količine), ki se nahajajo v vinu, delujejo na celičnem nivoju v 
organizmu ter kako njihove medsebojne interakcije ter interakcije s človeku lastnimi 
molekulami vplivajo na zdravje posameznika. Ocena povečanja oziroma zmanjšanja 
oksidativnega stresa v povezavi z uživanjem vina je zelo kompleksna, saj je odvisna od 
mnogih dejavnikov, kot so genetski profil in življenjski slog posamezn ika ter razmerje med 
koncentracijo etanola in fenolnih spojin v vinu. Številne raziskave zadnjih desetletij, 
izvedene na velikih populacijah ljudi z upoštevanimi medkulturnimi razlikami kažejo, da 
določen vzorec uživanja vina (zmerno in kronično) zaradi sinergističnega delovanja 
bioaktivnih snovi v njem izkazuje možne ugodne učinke na več tkiv in organov, kot sta 
antioksidativno in protivnetno delovanje. Po drugi strani pa je dokazano, da ima kronično 
in hkrati prekomerno uživanje vina škodljive kratkotrajne in dolgotrajne učinke na 
delovanje celotnega človeškega organizma. Zato dobro razumevanje vplivov uživanja vina 
na telo zahteva celotno obravnavo posameznika in obravnavo raziskav, pri katerih je 
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PRILOGE 
 




Priloga B: Predstavitev baze RPGV glede na vnesene sorte rdečih in belih vin ter zvrsti v 
letu analize 
 
Rdeče sorte N (2016) N (2017) N (2018) N (skupaj) 
Barbera 36 39 36 111 
Cabernet franc 22 19 22 63 
Cabernet sauvignon 247 255 279 781 
Cipro 6 4 6 16 
Gamay 5 3 6 14 
Maločrn / 1 / 1 
Merlot 265 274 275 814 
Modra frankinja 254 264 295 813 
Modri pinot 129 124 136 389 
Pokalca 1 1 1 3 
Portugalka 9 10 9 28 
Refošk 518 526 518 1562 
Syrah 6 7 7 20 
Šentlovrenka 2 1 1 4 
Zweigelt 24 24 29 77 
Žametovka 11 14 23 48 
Skupaj 1535 1566 1643 4744 
 
Bele sorte N (2016) N (2017) N (2018) N (skupaj) 
Beli pinot 86 86 75 247 
Chardonnay 363 324 364 1051 
Dišeči traminec 17 20 15 52 
Kerner 33 29 37 99 
Klarnica 4 1 5 10 
Kraljevina 2 1 2 5 
Laški rizling 180 176 171 527 
Malvazija 293 279 331 903 
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Nadaljevanje Priloge B: Predstavitev baze RPGV glede na vnesene sorte rdečih in belih 
vin ter zvrsti v letu analize  
 
Bele sorte N (2016) N (2017) N (2018) N (skupaj) 
Pergolin 1 1 1 3 
Pikolit 1 3 1 5 
Pinela 60 65 59 184 
Poljšakica 1 / 2 3 
Ranfol / 3 1 4 
Ranina 16 13 11 40 
Rebula 120 126 159 405 
Renski rizling 185 141 171 497 
Rizvanec 4 6 8 18 
Rumeni muškat 415 368 435 1218 
Rumeni plavec 3 3 1 7 
Sauvignon 432 384 422 1238 
Scheurebe 1 1 1 3 
Sivi pinot 199 166 203 568 
Šipon 43 38 42 123 
Traminec 107 98 100 305 
Verduc / 2 1 3 
Vitovska grganja 39 35 46 120 
Zelen 76 85 85 246 
Zeleni sauvignon 68 63 66 197 
Zeleni silvanec 21 25 30 76 
Skupaj 2820 2594 2894 8308 
 
Zvrst vina N (2016) N (2017) N (2018) N (skupaj) 
Mešano belo 2116 2087 2018 6221 
Mešano belo in rdeče 378 452 433 1263 
Mešano rdeče 471 493 478 1442 
Skupaj 2965 3032 2929 8926 
 
Drugi vnosi v RPGV N (2016) N (2017) N (2018) N (skupaj) 
Drugo / 1 1 2 
Skupaj / 1 1 2 
 
Pri prikazu in interpretaciji podatkov v poglavjih 4.1, 4.2 in 4.3 so upoštevane sorte vina 
(zvrsti so izvzete), pri katerih je bilo v posameznem letu analize v RPGV vnesenih vsaj 10 
vzorcev, kar pri rdečih sortah predstavlja več kot 99 % vzorcev letno in pri belih sortah več 
kot 98 % vzorcev letno. V poglavju 4.4 so v prikaz rezultatov poleg sortnih vin zajete tudi 
zvrsti. Četrta preglednica v Prilogi B prikazuje vnose v RPGV, ki niso dovolj specifični, da 
bi jih lahko uvrstili med določena sortna vina ali zvrsti.  
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Priloga C: Predstavitev baze RPGV glede na barvo vin v letu analize  
 
Barve vina N (2016) N (2017) N (2018) N (skupaj) 
Belo 4797 4541 4763 14101 
Cviček PTP 349 427 400 1176 
Metliška črnina PTP 30 38 27 95 
Bizeljčan PTP (beli in rdeči) 153 153 157 463 
Belokranjec PTP 59 62 70 191 
Mirno ali peneče vino iz 
mešanega belega in rdečega 
grozdja 
21 23 27 71 
Rdeče 1531 1544 1609 4684 
Rose iz rdečih sort 180 187 204 571 
Teran PTP 200 218 210 628 
Skupaj 7320 7193 7467 21980 
 
Pri prikazu in interpretaciji podatkov v 4.1, 4.2 in 4.3 so upoštevane samo tri osnovne 
(bela, rdeča, rose iz rdečih sort) barve vina od skupno devetih, kar predstavlja v 
posameznem letu analize slabih 90 % vzorcev (2016 – 89 %, 2017– 87 %, 2018 – 88 %). V 
poglavju 4.4 so v prikaz rezultatov zajete vse prikazane barve vin.   
 
Priloga D: Predstavitev baze RPGV glede na vinorodno enoto v letu analize  
 
Vinorodne enote vinorodne 
dežele Podravje 
N (2016) N (2017) N (2018) Skupaj (N) 
Bistrica 1 2 / 3 
Cirkulane / / 1 1 
Gomila 1 / / 1 
Goričko / / 1 1 
Haloze 3 1 / 4 
Janžev Vrh 1 1 1 3 
Juršinci 2 4 7 13 
Kapela 1 4 1 6 
Konjice 89 78 76 243 
Korena / / 3 3 
Krč 1 1 1 3 
Ljutomer – Ormož 288 311 336 935 
Mali Kog – Šipon / 1 / 1 
Maribor 1 1 2 4 
Podravje 3 4 4 11 
Prekmurje 404 357 413 1174 
Ptuj / 4 1 5 
Radgona – Kapela 4 / 4 8 
Savinjski 1 / / 1 
Šmarje – Virštanj 18 19 21 58 
    se nadaljuje… 
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Nadaljevanje Priloge D: Predstavitev baze RPGV glede na vinorodno enoto v letu analize  
 
Vinorodne enote vinorodne 
dežele Podravje 
N (2016) N (2017) N (2018) Skupaj (N) 
Štajerska Slovenija 2338 2049 2130 6517 
Zavrč / 1 3 4 





2838 3007 9001 
 
Vinorodne enote vinorodne 
dežele Posavje 
N (2016) N (2017) N (2018) Skupaj 
Bela krajina 203 210 209 622 
Bizeljsko-Sremič 300 304 310 914 
Dolenjska 543 678 680 1901 
Draganjdol_1 / / 1 1 
Drage 2 3 3 8 
Posavje 5 4 4 13 
Semič 2 1 / 3 
Skupaj 1055 1200 1207 3462 
 
Vinorodne enote vinorodne 
dežele Primorska 
N (2016) N (2017) N (2018) Skupaj 
Goriška brda 748 779 830 2357 
Kras 342 352 369 1063 
Primorska 24 19 19 62 
Slovenska Istra 561 551 610 1722 
Vipavska dolina 1431 1449 1421 4301 
Zgornja Vipavska dolina / / 1 1 
Skupaj 3106 3150 3250 9506 
 
Drugi vnosi v RPGV N (2016) N (2017) N (2018) Skupaj 
Kolovrat_1 1 / / 1 
Ni podokoliš 1 4 2 7 
Pekova Gorca 1 / / 1 
Vinograd / 1 1 2 
Skupaj 3 5 3 11 
 
Pri prikazu in interpretaciji podatkov v 4.1, 4.2, 4.3 so upoštevane samo vinorodne enote, 
ki imajo vnesenih vsaj 50 vzorcev v posameznem letu analize, kar pri vsaki vinorodni 
deželi v izbranem letu analize predstavlja več kot 99 % vzorcev. V poglavju 4.4 so v prikaz 
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Priloga E: Povprečna koncentracija alkohola (vol. %) v vinih glede na sorto vina v letu 
analize 
 
 2016 2017 2018 
Rdeče sorte N     N     N     
Barbera 36 12,35 1,02 39 12,42 1,07 36 12,87 0,99 
Cabernet franc 22 12,73 0,67 19 12,96 0,72 22 13,10 0,74 
Cabernet sauvignon 247 12,66 0,76 255 12,63 0,96 279 12,69 0,86 
Merlot 265 12,81 0,84 274 13,00 1,01 275 13,00 0,89 
Modra frankinja 254 11,61 0,79 264 11,70 0,75 295 11,77 0,82 
Modri pinot 129 12,45 0,93 124 12,63 1,08 136 12,58 1,08 
Refošk 518 12,12 0,86 526 12,12 0,94 518 12,09 0,89 
Zweigelt 24 12,09 1,05 24 12,01 0,79 29 11,58 0,94 
Žametovka 11 10,53 1,05 14 10,19 0,85 23 10,56 0,74 
Skupaj 1506 12,15 0,89 1539 12,18 0,91 1613 12,25 0,88 
 
 2016 2017 2018 
Bele sorte N     N     N     
Beli pinot 86 12,31 0,99 86 12,64 1,19 75 12,46 1,03 
Chardonnay 363 12,52 0,95 324 12,72 1,08 364 12,63 1,16 
Dišeči traminec 17 12,37 0,92 20 12,26 1,07 15 12,33 0,86 
Kerner 33 11,53 1,21 29 11,05 1,02 37 11,20 1,11 
Laški rizling 180 12,13 0,91 176 11,98 0,76 171 12,11 0,97 
Malvazija 293 12,91 0,80 279 13,14 0,84 331 12,92 0,81 
Muškat ottonel 50 11,21 0,87 52 10,98 0,93 49 11,01 0,89 
Pinela 60 12,35 0,74 65 12,30 0,74 59 12,44 0,66 
Ranina 16 11,54 0,88 13 11,51 0,91 11 12,14 0,93 
Rebula 120 12,41 0,65 126 12,45 0,73 159 12,59 0,68 
Renski rizling 185 11,89 1,04 141 11,80 0,99 171 11,67 1,07 
Rumeni muškat 415 11,02 1,10 368 11,02 1,09 435 11,20 1,15 
Sauvignon 432 12,55 0,96 384 12,57 1,01 422 12,59 1,01 
Sivi pinot 199 12,66 0,94 166 13,09 1,06 203 12,94 1,03 
Šipon 43 11,92 1,39 38 12,31 0,93 42 12,05 1,00 
Traminec 107 12,07 1,12 98 12,06 1,14 100 12,32 1,01 
Vitovska grganja 39 12,42 0,80 35 12,53 0,80 46 12,67 0,78 
Zelen 76 12,05 0,57 85 12,10 0,54 85 12,13 0,68 
Zeleni sauvignon 68 13,07 0,71 63 13,18 0,65 66 13,01 0,62 
Zeleni silvanec 21 12,04 1,02 25 11,94 0,85 30 11,97 1,01 
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2016 2017 2018 
Barva vina N     N     N     
Rdeče 1531 12,32 0,99 1544 12,43 1,09 1609 12,43 1,07 
Belo 4797 12,00 1,05 4541 12,03 1,11 4763 12,04 1,12 
Rose iz rdečih sort 180 12,15 1,01 187 12,02 0,99 204 12,03 0,94 
Skupaj 6508 12,16 1,02 6272 12,16 1,06 6576 12,16 1,05 
 
Priloga G: Povprečna koncentracija alkohola (vol. %) v vinih glede na vinorodno deželo v 
letu analize  
 
 
2016 2017 2018 
Vinorodna dežela Podravje N     N     N     
Konjice 89 11,49 1,12 78 11,74 0,87 76 11,60 0,85 
Ljutomer – Ormož 288 11,94 0,99 311 11,73 1,05 336 11,68 1,03 
Prekmurje 404 11,82 1,06 357 11,52 1,06 413 11,52 1,08 
Štajerska Slovenija 2338 11,63 0,95 2049 11,56 0,91 2130 11,61 0,97 
Skupaj 3119 11,72 1,03 2795 11,64 0,97 2955 11,60 0,98 
 
 
2016 2017 2018 
Vinorodna dežela Posavje N     N     N     
Bela krajina 203 11,49 0,98 210 11,61 0,93 209 11,85 0,98 
Bizeljsko-Sremič 300 11,70 1,03 304 11,71 1,08 310 11,65 0,97 
Dolenjska 543 10,35 1,01 678 10,43 1,09 680 10,59 1,25 
Skupaj 1046 11,18 1,01 1192 11,25 1,04 1199 11,36 1,07 
 
 
2016 2017 2018 
Vinorodna dežela 
Primorska 
N     N     N     
Goriška brda 748 12,87 0,76 779 13,04 0,88 830 13,02 0,86 
Kras 342 12,04 0,73 352 12,08 0,87 369 12,17 0,85 
Slovenska Istra 561 12,66 1,05 551 12,86 1,18 610 12,68 1,11 
Vipavska dolina 1431 12,42 0,78 1449 12,52 0,86 1421 12,60 0,85 
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Priloga H: Povprečna koncentracija reducirajočih sladkorjev (g/L) v vinih glede na sorto 
vina v letu analize  
 
 
2016 2017 2018 
Rdeče sorte N     N     N     
Barbera 36 2,03 2,87 39 2,24 1,60 36 5,68 13,26 
Cabernet franc 22 2,12 1,68 19 1,69 0,96 22 2,13 0,93 
Cabernet sauvignon 247 1,84 2,26 255 1,93 2,39 279 2,19 1,96 
Merlot 265 3,10 4,99 274 3,02 4,62 275 3,06 4,33 
Modra frankinja 254 4,32 13,61 264 3,76 6,27 295 4,81 12,93 
Modri pinot 129 4,99 7,32 124 5,52 6,89 136 3,70 4,33 
Refošk 518 2,69 7,58 526 3,17 11,67 518 2,78 7,12 
Zweigelt 24 6,06 10,50 24 5,38 6,40 29 4,35 4,67 
Žametovka 11 22,16 16,02 14 12,97 11,56 23 10,38 12,24 
Skupaj 1506 5,48 7,43 1539 4,41 5,82 1613 4,34 6,86 
 
 
2016 2017 2018 
Bele sorte N     N     N     
Beli pinot 86 8,93 11,38 86 6,62 8,00 75 6,91 9,19 
Chardonnay 363 8,69 10,67 324 7,93 10,14 364 9,48 21,00 
Dišeči traminec 17 25,19 13,99 20 28,19 19,56 15 20,09 15,84 
Kerner 33 25,02 16,20 29 30,72 13,99 37 27,15 14,60 
Laški rizling 180 11,04 16,72 176 8,87 15,42 171 8,66 23,79 
Malvazija 293 1,90 1,56 279 2,44 3,26 331 2,28 3,14 
Muškat ottonel 50 22,46 10,85 52 24,04 14,83 49 22,79 11,66 
Pinela 60 2,91 2,84 65 3,53 3,44 59 4,26 3,78 
Ranina 16 24,51 31,79 13 11,19 9,57 11 8,85 9,10 
Rebula 120 3,42 8,10 126 2,88 2,56 159 2,90 2,29 
Renski rizling 185 17,02 15,91 141 14,58 9,64 171 16,60 16,74 
Rumeni muškat 415 30,09 23,84 368 29,46 18,84 435 29,21 19,79 
Sauvignon 432 8,40 11,73 384 7,04 11,38 422 7,67 12,21 
Sivi pinot 199 6,54 12,73 166 5,09 8,18 203 5,80 9,03 
Šipon 43 26,82 54,93 38 6,15 6,25 42 11,57 36,42 
Traminec 107 28,43 24,59 98 24,71 13,94 100 24,17 20,61 
Vitovska grganja 39 4,00 7,84 35 3,02 5,10 46 5,07 23,07 
Zelen 76 4,20 4,90 85 3,34 3,86 85 3,92 4,73 
Zeleni sauvignon 68 1,74 1,20 63 1,73 0,92 66 2,08 1,00 
Zeleni silvanec 21 7,79 7,02 25 11,10 8,85 30 9,46 16,51 
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Priloga I: Povprečna koncentracija reducirajočih sladkorjev (g/L) v vinih glede na barvo 
vina v letu analize  
 
 
2016 2017 2018 
Barva vina N     N     N     
Rdeče 1531 2,74 7,69 1544 2,80 6,46 1609 3,10 9,47 
Belo 4797 10,97 15,48 4541 10,07 13,05 4763 10,29 16,01 
Rose iz rdečih sort 180 9,70 9,95 187 9,49 9,27 204 9,97 9,72 
Skupaj 6508 7,81 11,04 6272 7,45 9,59 6576 7,79 11,73 
 
Priloga J: Povprečna koncentracija reducirajočih sladkorjev (g/L) v vinih glede na 
vinorodno deželo v letu analize 
 
 
2016 2017 2018 
Vinorodna dežela Podravje N     N     N     
Konjice 89 12,26 7,78 78 10,36 9,54 76 11,91 12,27 
Ljutomer – Ormož 288 15,58 19,69 311 14,51 12,78 336 15,13 26,69 
Prekmurje 404 11,01 10,59 357 9,06 6,68 413 9,52 8,56 
Štajerska Slovenija 2338 12,78 13,08 2049 12,37 11,93 2130 12,18 12,20 
Skupaj 3119 12,91 12,78 2795 11,58 10,23 2955 12,18 14,93 
 
 
2016 2017 2018 
Vinorodna dežela Posavje N     N     N     
Bela krajina 203 16,23 35,31 210 9,47 17,99 209 11,09 22,16 
Bizeljsko-Sremič 300 10,18 17,68 304 8,51 13,53 310 7,80 14,86 
Dolenjska 543 3,49 8,33 678 2,92 5,74 680 3,58 10,81 
Skupaj 1046 9,97 20,44 1192 6,97 12,42 1199 7,49 15,94 
 
 
2016 2017 2018 
Vinorodna dežela 
Primorska 
N     N     N     
Goriška brda 748 3,58 9,51 779 4,28 13,05 830 4,43 12,79 
Kras 342 1,94 3,59 352 2,46 11,24 369 2,85 13,12 
Slovenska Istra 561 6,02 14,94 551 5,71 12,95 610 6,18 16,19 
Vipavska dolina 1431 3,36 6,82 1449 3,57 7,36 1412 4,09 10,57 
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Priloga K: Povprečna koncentracija skupnih kislin (g/L) v vinih glede na sorto vina v letu 
analize  
 
 2016 2017 2018 
Rdeče sorte N     N     N     
Barbera 36 7,39 1,23 39 6,91 0,95 36 7,01 1,02 
Cabernet franc 22 5,48 0,76 19 5,58 0,83 22 5,21 0,73 
Cabernet sauvignon 247 5,82 0,91 255 5,91 0,91 279 5,67 0,78 
Merlot 265 5,66 0,87 274 5,55 0,81 275 5,43 0,78 
Modra frankinja 254 6,31 0,84 264 6,47 0,87 295 6,18 0,80 
Modri pinot 129 5,87 0,81 124 5,98 0,95 136 5,65 0,82 
Refošk 518 7,52 1,24 526 7,71 1,28 518 7,28 1,13 
Zweigelt 24 6,10 0,53 24 6,32 1,14 29 5,82 0,99 
Žametovka 11 6,14 0,76 14 6,38 0,98 23 6,56 0,92 
Skupaj 1506 6,25 0,88 1539 6,13 0,97 1613 6,09 0,89 
 
 2016 2017 2018 
Bele sorte N     N     N     
Beli pinot 86 5,75 0,96 86 5,69 0,98 75 5,48 0,95 
Chardonnay 363 5,63 0,87 324 5,77 0,98 364 5,51 0,88 
Dišeči traminec 17 5,35 0,59 20 5,17 0,56 15 5,08 1,00 
Kerner 33 6,19 0,66 29 6,69 0,65 37 6,38 0,70 
Laški rizling 180 5,82 0,82 176 5,94 0,90 171 5,66 0,89 
Malvazija 293 5,31 0,76 279 5,33 0,75 331 5,09 0,73 
Muškat ottonel 50 5,76 0,76 52 5,78 0,75 49 5,46 0,83 
Pinela 60 5,79 0,85 65 5,54 0,62 59 5,28 0,87 
Ranina 16 6,06 0,89 13 6,29 0,89 11 5,53 0,69 
Rebula 120 5,42 0,70 126 5,40 0,73 159 5,23 0,63 
Renski rizling 185 6,89 0,84 141 6,90 0,81 171 7,13 0,88 
Rumeni muškat 415 6,11 0,89 368 6,16 0,97 435 5,86 0,85 
Sauvignon 431 5,97 0,83 384 5,89 0,85 422 5,83 0,90 
Sivi pinot 198 5,45 0,80 166 5,48 0,75 203 5,34 0,74 
Šipon 43 6,97 0,82 38 6,87 0,86 42 6,79 0,65 
Traminec 107 5,46 0,67 98 5,52 0,65 100 5,42 0,74 
Vitovska grganja 39 5,41 0,82 35 5,06 0,94 46 4,99 0,72 
Zelen 76 5,04 0,58 85 5,13 0,66 85 4,65 0,58 
Zeleni sauvignon 68 4,90 0,59 63 4,86 0,59 66 4,79 0,63 
Zeleni silvanec 21 6,08 0,67 25 6,15 0,82 30 6,10 0,81 
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2016 2017 2018 
Barva vina N     N     N     
Rdeče 1531 6,33 1,20 1544 6,39 1,24 1609 6,10 1,10 
Belo 4797 5,99 0,93 4541 6,04 0,96 4763 5,83 0,98 
Rose iz rdečih sort 180 6,05 0,95 187 6,12 1,00 204 5,87 0,91 
Skupaj 6508 6,12 1,03 6272 6,18 1,07 6576 5,93 1,00 
 
Priloga M: Povprečna koncentracija skupnih kislin (g/L) v vinih glede na vinorodno 
deželo v letu analize  
 
 
2016 2017 2018 
Vinorodna dežela Podravje N     N     N     
Konjice 89 6,33 0,94 78 6,58 1,03 76 6,43 0,77 
Ljutomer – Ormož 288 6,33 0,82 311 6,48 0,84 336 6,30 0,79 
Prekmurje 404 6,45 0,88 357 6,69 0,76 413 6,48 0,78 
Štajerska Slovenija 2338 6,32 0,81 2049 6,49 0,80 2130 6,26 0,84 
Skupaj 3119 6,36 0,86 2795 6,56 0,86 2955 6,37 0,80 
 
 
2016 2017 2018 
Vinorodna dežela Posavje N     N     N     
Bela krajina 203 6,26 0,87 210 6,14 0,63 209 5,86 0,80 
Bizeljsko-Sremič 300 6,53 0,83 304 6,52 0,92 310 6,21 0,83 
Dolenjska 543 6,70 0,72 678 6,73 0,72 680 6,44 0,76 
Skupaj 1046 6,50 0,80 1192 6,46 0,76 1199 6,17 0,80 
 
 
2016 2017 2018 
Vinorodna dežela 
Primorska 
N     N     N     
Goriška brda 748 5,21 0,70 779 5,24 0,66 830 5,17 0,67 
Kras 342 6,87 1,36 352 7,02 1,51 369 6,64 1,35 
Slovenska Istra 561 6,45 1,55 551 6,56 1,60 610 6,21 1,39 
Vipavska dolina 1431 5,72 0,92 1449 5,68 0,94 1421 5,36 0,91 
Skupaj 3028 6,02 1,14 3131 6,12 1,18 3230 5,84 1,08 
 
